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Die Sonne. 

SoDDenfltaÜBtlk 1898. Die Bektivzablen der Soimenflecke 
sind wie gewöhnlich yim A. Wolfer festgestellt worden^). Die nach- 
stehende Tabelle enthält die Resultate auf Grund der in Zürich 

und an 17 andern Orten angestellten Beobachtungen, und zwar 
bezeichnet m die Zahl der fleckenfreien Tage» n die Beobachtungs- 
tage und r die mittlere KelativzahL 
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Jahr . 1 


39 


365 


26.7 



Das Jahresmittel der Belativzahleii stdlt sich hiernach für 1898 
auf r = 26.7. 

»Es hat also auffallender Weise, bemerkt. Prof. Wolf er, seit 
dem Vorjahre (r = 26.2) nicht nur keine Abnahme, sondern im 
Gegenteil eine, wenn auch minimale Zunahme von einer halben Ein- 
heit stattgefimden» d. b. das Jahresmittel ist thatsächlich nahe kon- 
stant gebUeben. Daraus ist indessen keineswegs zu schliessen, dass 

») Astron. Mittpihnie:nn von Wolfer, No. 90. Yierteljahrsschrift der 
natnrf. Ges. in Zürich 1&99. p. 315 u. ff. 

Klein, Jahrbuch X. 1 
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das kommende Mininiuni schon in nächster Zeit bevoiöt^he und 
vermutlich kein tiefes sein werde; denn erstlich liegt das Jahres- 
mittel immer noch weit fiber den hSchsten aller bis jetzt beobachteten 
Minima , und andondte sind seit dem letzten Maximum (1894.1) 
erst Jahre verflossen, d. h. ein Zeitraum, der zufolge der Epocben- 
tafel der Maxima und Minima immer noch kürzer ist als alle bisher 
beobachteten zeitlichen Abständo eines Minimums vom vorangehenden 
Maxioium, mit einziger Ausnahme des Falles von 1830 — 1834. Das 
verhältnismässig hohe Jahresmittel wird wuiii in der Hauptsache 
durch die starke und andauernde Neuzunahme der Pleckenbildung 
von Anfang August bis Mitto November veranlasst, wie denn von 
diesen vier Monaten nur der August zwei fleckenfreie Tage aufwast. 
Es liegt also ohne Zweifel nur eine vorübergehende Anomalie, ein 
zeitweises Stationärbleiben der Thätigkeit vor, wie es mehrfach in 
frühern Perioden, so z. B. 1863 — 1864, 1876 — 1877 sich gezeigt 
hat. Mit der schwachen Veränderung des Jahresmittels steht die 
gelinge ZLiiialune der fleckenfreien Tage von 32 auf 38 in Cber- 
einatimmung, doch weist deren etwas grossere Zahl immerhin auf die 
fortschreitende, wenn auch langsame Abnahme der Thätigkeit hin.« 

»Die täglichen Kelativzalilea zeigen eine Abnahme der sekundären 
• Schwaakimgen. Zwei Gruppen von stttrkem fleknndftren Erhelrangen 

treten hervor, die eine am Anfange des Jahres, die andere v lu August V)is 
November. Zwischen beiden liegt eine Periode relativ geringer und wenig 
veränderlicher Thätigkeit von Ende März bis Ende Juli; der zweiten Gruppe 
folgt eine zwdte Bnheperiode von Mitte November bis Ende des Jahres. 
Die drei Maxiraa der ersten Gruppe erreichen zum Teil noch ganz beträcht- 
liche Höhen, hia gegen die ßelativzalil 100 hiu, diejenigen der zweiten 
halteu sich fast geoKVL auf dem gleichen Niveau von ca. 70. 

Beide Gruppen zeigen wieder die charakteristische regeIiuHssi<re Folge 
der einzelnen ffrhebnngen, sowie der zwischenliegenden Minima in Inter- 
vallen voB nngefthr emer synodkelM« Sonnenrotation von 27 < 

Die drei Maxima aiu Anfang des Jahres entsprechen offenbar derselben 
Eotationspbase, ebenso noch das nachfolgende kleinere von Anfang April; 
dagegen stdien sie nicht in Beziehung zu dem sekundären Maximum vom 
Dezember vorigen Jahres, obwohl sie unmittelbar auf dieses folgen. Der 
Thätigkeitsbezirk, durch den die vier ersterwähnten sekundären Erhebungen 
erzeugt werden, ist von jenem, dem das Dezembermaximum entspritlit, 
ganz versdiieden imd liegt ihm annähernd diametral gegenüber. Eine 
ähnliche Fr/!->' bilden die vier sekundären Maxima und deren zwis^hf^i- 
liegende Emäenkungen in der zweiten Hälfte des Jahres. Maxima einer- 
seits, Minima andersdts folgen sich hi«r je mit groBser Begelrnftsaiffkeit 
hei nahe denselben Rotationsphasen der Sonne, sind also auch hier wesent- 
lich nur der ungleichen Verteilung der Fleckenbildun^ in heliographiacher 
Länge, bezw. deren Anhänfting auf einem speziellen besclirftnkten Gebiete 
XQzuschreihen. 

Das erstf Maximum um den 20. Januar lierura rührt von einer Anhäufung 
vuu Fleckengi'uppen in den Längen 340 o 250 her, steht also, wie schon 
bemerkt wurde, mit I i i .Alaxiinum vom Dezember 1897, welches durch 
Fleckengruppen in 1; = 100—80® erzeugt wurde, in keiner V erbindung; 
die letztere Gegend war im Gegenteil während des Januars fast ganz 
fleckenM, daher das DÜnimum von linde Jaanar. Das zweite Haximnm 
kommt von einer grossen Hruppe in L = 350 — 330®, welcher in L =260 — 250* 
zwei weitere ebenfalls ziemlich bedeutende folgten; die entgegengesetzte 
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Halbknspel zei;^ ninr xwei wenig: entwickelte Ornppen in L 140* nnd 

70 deiieii las Minimum von Ende Pebniar entspricht. Das dritte Maximum 
rührt von einer neaen grossen, sehr stark und rasch entwickelten Gmppe 
in L = 360" und zwei andern in L = 360" und 350 her; der Austritt 
dieses starken Thäti^kdtsgebiet^s bedingte den raschen Abtall der Knire 
gegen Enrle März; die gegenüberliegende Halbkug-ol zeigte wieJer nur 
ganz wenige kleine Fleckengruppen. Das kleine Maximum von Aufaug 
April ist durch die Wiederkehr der vorigm grossen Gmppe bewirkt, die 
aber inzwischen stark an Umfang abir* ii mmen hatte; einige kleine Flecken- 
gruppen waren östlich von ihr entstanden, aber von kurzer Dauer. Dem 
Austritte diesor Orappe am 14. Aprü folgte abennals ein dauerndes Hininnim 
von fleokenfreien Tilgen: in der gcg^enliberliegendeu Halbkugel war die 
Thätigkeit immer noch nahe Null. In der folgenden Rotationsperiode war 
die firühere grosse Gruppe in L = 360 * vollständig verschwunden, und es 
zeigten sich nur ganz wenige kleine Gruppen auf der Sonne, bis 6. Mai 
neuerdings eine grössere in L = 260 eintrat, die aber in der nädisten 
Kotation bereits wieder aufgelöst war. 

Die sekundären Maxima der vier ersten Monate des Jalures sind also 
in der TTauptPaclip dnrfh eine Ansammlnnc von Flcckengruppen auf einem 
Gebiete erzeugt, das sich ungefähr über die 2sormailängen L s> 360— 260 
erstreckte, wfthrend die übrigen Teile der Fleckemsone TerhSltniBniSssig 
schwach besetzt erjschienen. Von Ende März an machte sich eine allcremeine 
Abnahme der Thätigkeit bemerkbar; sie blieb bis Ende Juli auf niederem 
Niyeati und ohne ausgesprochenes Vorwiegen an bestimmten Stellen der 
Sonnenoberfläche. 

Ein nones Anwachsen begann Anfani:^ Augast in L = 280, 250, 210, 
170 0. vvo mehrere ansehnliche Gruppen auftraten nnd das Maximum in den 
ersten Tagen des August erzeugten; auch in L = 120® machte sich neue 
Tbätig^kt'it benv rkVtar. daher die kleine Erhebung- vom 14. August. Nach 
dem Anstritte des letztern Fleckengebietes folgte sodann ein Minimum, 
nfimlicb eine Beibe fast gane üeekenfireier Tage , nur Ton einigen wenig 
bedeutenden sporadischen Bildungen unterbrochen. Ende August ersciiienen 
am Ostrande wieder Gruppen in L = 265 und 210 ^ denen eine ^nz 
schwache Wiederholung des Maximums von Anfang August entspricht, 
nnd am 3. September trat die ungewöhnlich grosse Gruppe L= 110— 9S0 
ein, welche das stärkste Fleckengebiet und die interes??anteste Erscheinnnaf 
auf der Sonne in diesem Jahre repräsentierte und das Maximum von Mitte 
September veranlasste. Der übrige Teil der Fleckenzone wies nur einige 
kleine zerstrent'> Omppen auf. nie Wiederkelir der •j:rn<-.n\ (iruppe m 
L SB 110*' bewirkte das Maximum im Anfang Oktober, wo aucii in L = 130 
nnd tZb^ neue Grapnen geringem Umfanges sich gebildet hatten, während 
die gegenttherliefrenae Gegend nur wenige sdiwaeh entwickelte Gruppen 
zeigte. Bine neue beträchtliche Gruppe erschien am 22. Oktober am Ost- 
rande in L » 110^; es folgte ihr sodann ein schwacher Rest der Gruppe 
in L = lOO*', sowie eine etwas grö.ssere in L = 70* und zwei weitere in 
ca. 30 Alle diese zusammen erzengten das andauernde 3Iaximum zu 
Ende Oktober und Anfang November, dem nun nach Austritt der oben 
erwähnten Gruppe in L a 170** eine anlialtende Miniraalperiode folgte; 
eine kleine Erhebung wurde nochmals Anfang Dezember durch die Wieder- 
kehr zweier Gruppen in L = 70^ und einer neuen in L 350 o veranlasst. 
Sonacb sind die yon Mitte Angnst bis Anfang Dexember sich regelmässig 
nach einer I?otatiou folgenden Maxima wesentlich der Ausdruck einer 
während ungefähr vier Botationeu bestehenden Ansammlung von Flecken- 
gebieten in äm Normalläugen zwischen etwa 170 nnd 10% mit einer 
Konzentration in der Länge HO", dem Orte der grossen SeptcmTieri^uppe. 
Bemerkenswert ist, das» die beiden TTauptgebiete, denen bezw. in der 
ersten und zweiten Hälfte des Jaiires je die stärksten Fleckcuansammluugeu 
entsprechen, sich ungefähr gegenüberliegen; das erste Gebiet erstre<»te 
sich von L b 360— 250<>» das zweite von 110—10^.* 

I» 
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Der gi'osse äonnenfleck vom September i8i>8 wurde von 
W. H. Kobinson .in der Nähe des Sonnenrandes beobachtet. Sep- 
tember 15, 3^ 45" lag er genau im Rande, und an dem Orte des- 
selben erschien eine kleine helle Erhöhung, ähnlich wie ein beleiichteter 
Mondkrater in der Lichtgienze des Mondes, ^) 

Einflnss der Sonnenflecke auf den Durclnuesser der Sonne. 
Auf der Sternwarte zu Charkow bai J. Sykora Beobachtungen über 
den scheinbaren Durchmesser der Sonne angestellt, indem derselbe 
in der Richtung, in welcher eine Gruppe von Flecken am Rande 
auftauchte oder verschwand, gemessen wurde. Die Beobaditungen 
geschahen an einem 6-zöIligen Kefraktor, indem das Bild d& Sonne 
samt dem der Mikrometerfäden auf einen Schirm projiziert wurde. 
Der B(H)bachter mass auf diese Weise den Durchmesser in der 
Richtung der Fleckengruppe und noch je einen Durchmesser in der 
Nähe rechte und link» von diesem. Folgende Tabelle enthält einige 
Ergebnisse; in derselben bezeichnet a den scheinbaren Durchmesser 
der Sonne On Zeit) in der Richtung des Fleckes, b und c benach- 
barte Durdimesser rechte und links davon: 

22. Juni. . . 
5. Juli . . . 

.12. » . . . 
5. September 
9. » 

Auö diesen Zahlen würde sich ergeben, dass in der Umgebung 
der Fleckengruppen eine Erhebung der Sonnenoberflache stattfindet 7 

Die liaien des Sauerstoffs im SonneBspektmin. Auf 

Veranlassung von Janssen hat Graf de la Baume-Pluvinet auf dem 
Gipfel des Mont-Blane im Sommer 189H photographische Auf- 
nahmen des Sonneuspektrums ausgeführt behufs Untersuchung der 
sogenannten Sauerstofflinien in diesem Spektrum. Diese Linien (die 
Gruppe B) erschienen in jener Höhe sehr achwach, waa die Ergeb- 
nisse Janssens in den Jahren 1888, 1890 und 1893 auf dem Moni- 
Blanc und zu Meudon völlig bestätigt. Diese Abnahme beweist 
nach Janssen, dass an der Grenze der Erdatmosphäre diese Linien 
überhaupt verschwunden sein würden, dass also Sauerstoff, wie er 
in unserer Lufthülle enthalten ist, in der Sonnenatmosphäre nicht 
existierU Die Frage, ob überhaupt auf dem ganzen Sonnenballe kein 
Sauerstoff vorhanden sei, möchte Janssen indesen nicht unbedingt 
bejahen, da der Sauerstoff eine so wichtige ßolle auf unserem Planeten 
spielt, und es deshalb wenig wahrscheinlich sein dürfte, dass derselbe 
in dem ganzen Sonnenballe, dem Reservoir aller Elementarstoffe 
unseres Planetensystems» voUig fehlen sollte; vielleicht konnte er 





b 






2«n 8.38« 


2m 7.97» 


8.S7 


8.04 


8.21 


9.30 


8.27 


S -27 


8.52 


8.25 


8.44 


8.41 


8.29 


8.36 



») Montlilv Noticos 1890. 50. No. 3. p. 156. 
9) BuU. Socihtä astr. de France 1899. p. 455. 
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<lort im Zustande noch einfacherer Elemente existieren infolge der 
hohen Temperatiiren, von Etementen, die sh^ erst bei nisdrigner 
.Temperatur zu unserem Sauerstoffe yerbinden.*) 

Kohlenstoff in der Chroinosphäre. Nach den Untersuchungen 
auf der Yerkes-Stern warte ist in der Chromosphäre das Banden- 
Bpektrum des Kohlenstoffes sichtbar. Von den fünf Streifen des- 
selben wurde der grüne' schon 1897 gesehen, der gelbe im August 
1899. Zur Sichtbarkeit dieser Bunden ist ein sehr mächtiges Teleskop 
•erforderlieh. Der Kohlenstoff muss in Geetalt einer weniger als 
100 deutsche Meilen hohen Damp&chicht unmittelbar mit derPhoto> 
«ph&re in Kontakt sein. 

Die grüne Koronalinie. Im Spektrum der Sonneukoiona 
Icennt man seit 1869 eine helle, grüne Linie, die gemäss ihrer an- 
genommenen Wellenlänge (X 5316.87) keinem bekannten irdischen 

Elemente angehorf. Die von der Lick -Sternwarte auf Kosten von 
O. F. Crocker auf^gesandte Expedition zur Beobachtung der totalen 
Soiineuhnsternis vom 22. Januar 1899 in Indien hatte deshalb die 
Aufgabe, wenn möghch, photogmphische Aufnahmen des Korona* 
Spektrums zu madien. Dies ist ihr in der Tbat gelmigen und 
W. W. Campbell hat Messungen an der erhaltenen Platte ausgeföhrt^ 
^eren Sigebnis er kürzlieh' mitteilte.') Hiernach ist die bisher an- 
genommene Wellenlänge der grünen Koronalinie irrig, in Wirklich- 
keit i^t sie ^ = 5303. 2G, die aber auch im Spektrum irdischer Stoffe, 
soweit bekannt, nicht vorkommt. 

Die Beobachtungen der Sonnenfinsteniis vom 82. Januar 
1898 in Indien durch die von der Britischen Astronomischen Gesell- 

sehaft organisierten Expeditionen sind in einem stattlichen Bande ver- 
öffentlicht worden.*) Dieso Ef obachtnngen liefern wichtige Beiträge 
zur genauen Kenntnis des W'asserstoffspektrumH mit hellen Linien, der 
Verteilung des Coronium in der Korona und der Änderungen der 
Gestalt der letztem in Beziehung zur Fleckenperiode. Im ganzen 
wurden 28 Photographien der Korona erhalten, von denen mehrere 
die Strahlen bis zu grösserer Entfernung von der Sonne zeigen als 
aUe frühern. Kapitän £. H. Hüls hat sehr wichtige Photographien 
des Sonnenrandspektrums erhalten. Behufs Cbarakterisiernng der- 
iselben und ihres iiberaus reichen Inhaltes sind Teile der beiden 
Spektra beim zweit-en und dritten Kontakte auf Tafel I wiedergegeben 
und darunter der mit dem nämlichen Instrumente erhaltene ent- 
sprechende Teil des gewöbnliehen Sonnenspektmms. Die Wieder- 
gabe ist in B^l^faßhee Vergrösserung des Originales ausgeführt 

») Bull. Society astr. de France 1899. p. 110. 
«) Yerkes Übservat. Bull. No. 12. 
•) Astrophys, Joum. 10. p. 186, 

*) Report of the Expi ditloas to observe tbe Total Solar Eelipse of 1898 
Jsnoary 22. London 1899. 
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CSbiistie Ist der Meinung, dass nach säner photogruphiscfaen 
Aufnahme der Korona eine Beiiehung der Strahlen zu den PrOtu- 

beranzen anzunehmen sei. Lockyer kam zu dem Er^^^ebnisse, dass 
die hellgrüne Koronalinie, welche nach Young's früherer Angabe mit 
der Chroniosphärelinie 1474 K zusammenfallen sollte, thatsächlich 
nicht mit dieser identisch ist. 

Spezieller Kanon der Sonnen- und Mondfinsternisse für 
das L&ndergebiet der klasaiscfaen AltertumswisBenschaften und den 
Zeitraum von 900 vor Che bis 600 nach Chr. von F. K. GinzeL 

Bearbeitet auf Kosten und herausgegeben mit Untentülzung der 
Königl. Preuss. Akademie der Wissenschaften. 

Der im Jahre 1887 von Oppolzer hcrRii^^^fr'p'obene > Kanon der 
Finsternisse« ermöglicht eine vollständige Übersicht der die nörd- 
liche Erdhälfte treffenden Sonnen- und Mondfinsternisse. Doch giebt 
er keine Details über die Sichtbarkeit der Sonnenfinsternisse für ein 
bestimmtes Landeigebiet; nur fOr die zentralen Hefert er Kurven, 
welche jedoch nur näherungsweise richtig sind» die Sichtbarkeit der 
partiellen Sonnenfinstermsse für einen bestimmten Ort muss 
durch nähere Rechnung ennltfidt werden. Es bedarf also in jedem 
Falle bedeutender Rechnungen, wenn für ein bestinuntes Gebiet die 
SichtbarkeiUverhältniääe gefordert werden. Ferner enthält Oppolzer's 
Kanon nicht jene empirischen Korrektionen, welche Ginzel nament- 
lich aus mittdalterlidien historischen Finst^nissen abgeleitet hat. 
Der neue »spezielle Kanon« setzt dch zum Zwecke, Vollständigkeit 
in diesen Beziehungen zu liefern. Er bringt für samtlidie Sonnen- 
finsternisse, die in dem Ländergebiete zwischen 350 — 50® östl. L. 
und 30 — 50^ nördl. Br. von 900 vor Chr. bis 600 nach Chr. statt- 
gefunden haben, bis zu jenen herab, welche wenigstens einen Zoll 
erreichten, die Grösse der Maximalphase von 10 zu 10® Län^ 
und 5 zu 5** Breite in jenem Territorium, ferner, wie gross die 
Ifozimalphase jeder Ffostemis an den Tier Orten Rom, Athen, 
Memphis, Babylon gewesen ist Auch enthalt das Werk den ge- 
nauem Verlauf der Zentralitätszonen der Sonnenfinsternisse und 
brii^ dieselben in einem Atlas von 15 Karten zur Darstellung. 
Femer wird betreffs der Mondfinsternisse, ausser deren Grösse und 
Zeit, angegeben, inwieweit dieselben für Rom, Athen, Memphis, 
Babylon haben sichtbar sein können. Durch diese detaillierten Bieht- 
barkeitsangaben wird fiii' den obengedachten Zeittauni die llechnung 
nadi Formeln fernerhin übecfiüssig gemacht» 

Ausserdem enthalt das Werk eüie neue Bearbeitung samfücher 
historischer Finsternisse des obengenannten Zeitraumes, 108 im ganzen. 
Hier sind wichtige Resultate historischer und astronomischer Art er- 
zielt; namentlich dürften die neue üntersuchtmcf der babylonisch- 
assyrischen Finsternisse im Hinblicke auf die Hypothese Mahlerts 
und des Verfassers Versuch über den Wert der Mondperioden der 
Alten, Interesse erwecken. Bei den klassischen Finsternissen zeigt 
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sich, dass dieselben durch die Ginzel'Behen empirischen Korrektionen 

gut dargestellt werden. Die genauere Erwägung der historischen 

Quellenverhältnisse ermöglicht ein schärferes Urteil über den Wert, 
welchen einzelne Finsternisse für die Mondtheorie besitzen. Es wird 
nachgewiesen, welche von den bisher in der Mondtheorie verwendeten 
historischen Finsternisse bei der jetzigen Sachlage kein längeres Ver- 
trauen besitzen; und einige neue Finsternisse werden gezeigt, welche 
wegen ihrer »KÜdien und örtlichen Sicherung tön Yorzügliohea 
Prüfungsmittel für die MondlJieoiie abgeben k&men. 

Die Strahlung und Temperatur der Soane. Die zahlreichen 

Arbeiten über die Strahlungsenergie und Temperatur der Sonne sind 
von Prof. J. Scheincr kritisch iintorsiicht und ziipaninu^n mit den 
Ergebnissen seiner eigenen Beohachtungen dargestellt worden.-^) Die 
von der Wellenlänge abhängigen spezifischen Äusserungen der Sonnen- 
stasblnng zerfoUen in optiMhe, theimiBche, cfaemieche und elektro- 
dynamische. Am wichtigsten und genauesten erforscht ist die 
thermische Strahlung der Sonne, allein die Bestimmung der Sonnen- 
temperatur hat eigentümliche Schwierigkeiten. Sdbst wenn die aus- 
strahlende Schicht der Sonne die 01)erfläche eines glühenden festen 
Körpers wäre, würde deren Temperatur aus Strahlungsbeobaehtungen 
erst dann festzustellen sein, wenn wir diesen Körper selbst oder 
wenigstens sein Emissionsvermögen kennten. Die wirkliche Tem- 
peratur würde bei unbekanntem Emiseionsvermdgen innerhalb weiter 
Grenzen liegen können, es braucht ja nur an den enormen Strahlung»- 
unterschied (Helligkeitsunterschied) zwischen einem Metall- und einem 
Glasstückchen, welche beide in derselben Flamme, also bei doRselben 
Temperatur, glühen, erinnert zu werden. 

Es ist deshalb unumgänglich notwen<lig, bei der Definition der 
Sonnentemperatur das Emissionsvermögen zu berücksichtigen, und 
dies geschieht am besten nach dem Vorgange von Le Chatelier unter 
der Annahme, dass das Emissionsvearm^en der Sonne gleich 1 sei 
Man bezeichnet die so definierte Sonnentemperatur als die effektive. 

Demgegenüber hat man nach Violle als wahre Sonnentempe ratur 
diejenige zu bezeichnen, welche ein Körper von demselben schein- 
baren Durchmesser wie die Sonne besitzen muss, damit er unter 
Voraussetzung des gleichen mittleren Emissionsvermögens wie die 
Soime auch in gleicher Zeit dieselbe Quantität Wärme aussendet. 

.Die Sonnenphotosphäre ist nun zweifellos kerne feste Ober- 
flache, sondern der am meisten verbreiteten Ansicht nach eine Gas- 
schicht von merklicher Dickenausdehnung, in welcher die ausstrahlen- 
den Partikel suspendiert sind. Diese Schicht kann kaum eine 
gleichförmige Temperatur besitzen; die letztere wird vielmehr nach 
innen zunehmen. Nach aussen gelangen auch Strahlungen aus den 
tiefern Schichten, welche aber beün Durchgänge durch die obern 



Strahlung u. Temperatur der Sonne von Dr. J. Scheiner, Leipzig 1809. 
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eine gewisse Absorption er&hren. Von einer bestimmten Temperatur 
der Sonnenphotosphare kann also gar keine Rede sein, eondm nur 
von einer mittlem, welche der Summe aller Btrahlungs^ekte aus 
allen Teilen der Schicht entspricht« 

Wenn also auch das Problem der Wärme Absorption in der 
Erdatmosphäre völlig gelöst wäre, 00 lasst sich doch aus Strahlungs- 
beobachtungen nicht die wirkliche in der Photosphäre herrschende 
Sonnentemperatur finden, sondern nur die Temperatur eines absolut 
schwarzen Körpers vom gleichen sdieinbaren Durchmesser wie die 
Sonne und gleichem Strahlungseffekte. 

Scheiner teilt die von einer nicht geringen Anzahl Physiker 
erhaltenen Resultate mit. Es ergiebt sich daraui«, dass die Sonnen- 
strahlung an der Grenze der Atmosphäre in einer Minute ])ro 
Quadratcentimeter vier Wärmeeinheiten beträgt. iNiiiniiL man diec^u 
Wert für die sogenannte Solarkonstante an, so ergiebt sich als 
effektive Sonnentempenitur in runder Zahl 7000^ G. Prol 8cbeiner 
hält diesen Wert für der Wahrheit so nahekommend, dass er nicht 
um + 1000^ irrig sein könne. Kann man nun auch, wegen unsoier 
Unkenntnis des Emissionsvermögens der Photosphäre, ohne Hypo- 
thesen den wahren Betrag der Temperatur flcrselben nicht finden, 
80 igt es doch möglich, die effektive Rtrahlini2; der Photosphäre selbst, 
frei von der oberhalb der Photosphäre staittindenden Absorption, zu 
ermitteln. 

»Man erkennt den Einflnss dieser Absorption sehr deutlich 
durch den LichtabfaU, der auf der scheinbaren Sonnenscheibe von 

der Mitte bis zum Rande stattfindet Eine andere Deutung dieses 
Lichtabfalles ist nicht zulässig; denn nach dem Lambert'schen oder 
dem lyonim 'Tschen photometri^chen Grundgesetze ist die Ausstrahlung 
eines seibslieuchtenden Fläciienelementes proportional dem Cosinus 
des Emanationswiukeis; .eine selbstleuchtende Kugel muss daher als 
gleichmäsöig helle Scheibe erscheinen. Wollte man aber das Euler'sche 
Gesetz zu Grunde legen, so würde sogar resultieren, daas der Band 
heller erscheinen müsste als die Mitte. Um die notwendige Korrektion 
anbringen zu können, handelt CS sich darum, genau wie bei dem 
Probleme der Extinktion in unserer Atmosphäre, ans der Licht- 
alinnhine nach dem Ran'l*» ''Hürizonle) hin den Tran'-inissions- 
koetlizicnten für die Sonrieniilniospliäre und daraus wieder den 
Betrag der Gesamtabsurption für die einzelnen Ötrahlungsbezirke zu 
bestimmen.« 

Scheiner tdlt die bezüglichen bisher aufgeführten Messungen 
mit und findet, dass der oben angegebene Wert der Solarkonstante 

' von vier Wärmeeinheiten auf 6.0 zu erhöhen ist, um die wahre, von 

der Photosphäre ausgehende Strahlung der Sonne zu erhalten. Damit 
erhöht sieh der W-ert der effektiven Ponncnteniperatur auf 7760'^ 
Prof. Scheiner bezeichnet diese Zahl als eine recht sichere, insofern 
als die zu ihrer Ableitung benutzten Beobachtungen und Formeln 
keinen grossem und prinzipiellen Fehlerquellen unterworfen sind 
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iiod die Beobachtungsfehler überhaupt nur in sebr geringem Masse 
in diesen Wext eing^n.^ 

£r w^st schliesslich noch auf einen andern hin, der zu 

einer genäherten Kenntnis der wahren Photosphärentemperatur führen 
kann, wenn dies auch augenblicklich noch nicht mit oinerii hohen 
Grade von Genaiiif^keit möglich ist. »Man müsste nämlich zum 
Vergleiche mit der Strahlung der Sonne die Strahlung von Schichten, 
welche ähnlich konstituiert sind wie die Photosphäre , benutzen. 
Solehe Schichten besitsen wir in den gewöhnücfaen Leuchtflammen, 
in denen wegen der ungenügenden Verbrennung ein Teil des Kohlen» 
stofies als in dem glühenden Gase suspendierte Teile enthalten ist. 
In den Flammen ist also eine ähnliche Betliiigting zur Verminderung 
des Emissionsvemiögcns vorhanden wie in der Photosphäre. Nun 
wissen wir zwar nicht, welche Elemente in der Photosphäre kon- 
densiert sind; es ist aber durchaus nicht utmiöglich, dass dies gerade 
der Kohlenstoff ist, dessen Siedepunkt jedenfalls ausserordentlich 
hoch liegt Wenn die strahlenden Partikel in der Photoephare einem 
andern Elemente als dem KoUoistofie angehörten, würde naturlich 
die Ähnliclikeit des Absorptionsvermögens zwischen Flamrae und 
Photopphäre geringer poin, doch iimnerhin noch beträchtlich grösser 
als zwischen der letztcrn und einem strahlenden festen Körper.« 

Vorlautigü Versuche auf diesem Wege führen zu Werten, die 
mit den oben angegebenen gut übereinstimmen. »Das Problem der 
Sonnentemperatur,« sagt Prof. Scheiner: »hat bisher als das un- 
befriedigendste der ganzen Astrophysik, speziell der Phjsik der 
Sonne, gegolten; es ist geradezu stets als Beispiel einer unexakten 
Forschung hingestellt worden. Ich glaube, dass man nunmehr von 
dieser Anfsieht zurücktreten muss, ja da^s dieses überaus schwierige 
Problem einer befriedigenden Losung bereit!? sehr nnhr^ geführt ist.« 

Von indirekten Methoden zur Bt^stinunung der ^?i»niientemperatur 
kommt gegenwärtigernstlich nur in Beliacht eine Bestimmung der Tempe- 
ratur der Sonne in Verbindung mit derjenigen anderer Fixsterne» wdehe 
Prof. Schöner vor einigen Jahren ausgeföhrt habe. »Dieselbe beruht 
auf dem merkwürdigen Verhalten zw^^ Magnesiumlinien bei den 
Wellenlängen 448.1 fi/i imd 435.2 jh/li. Die erstere dieser Linien 
tritt m fast allen Spektren der I. Spektralklasse sehr stark hervor; 
in den Spektren der Ste-riie der II, Spektral klasse, zu denen unsere 
Sonne gehört, ist sie schwach, und in denen der III. Klasise bcheinl 
sie zu fehlen. In dem Funkeuspektrum des Magnesiums ist die 
Unie sehr stark; dagegen ist sie nicht im elektrischen Bogen oder 
im Spektrum des brennenden Magnesiums zu finden. Es Iwgt hier- 
nach nahe, diti Eigentümlichkeiten dieser Linie auf die Verschieden- 
heit der Tempcmturen im elektrischen Bogen und im Funken zurück- 
zuführen und daraus weitere Schlüsse auf die Temperatur in den 
Fixsternen zu ziehen; es geht dies aber nicht au, da Druckver- 
schiedenheiten ja denselben Eilekt haben könnten. Älerk würdiger- 
und glücklicherweise zeigt nun die zweite der oben ange^benen 
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^ MagneriumliiiieD gpenau das entgegengesetste Veilialten, sowohl in 

den Sternen als auch im Laboratorium. In den Spektren der 

Klasse I ist sie gar nicht oder kaum vorhanden, in lenen der 
II. Klasse ist sie sehr hervorra^nd und «scheint in Ula als eine 
der stärksten Linien. Im Funkensppktnmi ist sie mdbt Yorhanden, 
dagegen im elektrischen Bogen >iA\r kruiLig. 

Der günstige Umstand, dass zu ei demselben Stofte angehörige 
Linien ein entgegengesetztes Verhalten zeigen, beweist nun sofort, 
dasB die Erscheinungen, welche diese Linien auf den Sternen bieten, 
von der Temperatur allein abhangen und nicht vom Druck. Denn 
heA Termdirtem Drucke treten alle Linien ohne Ausnahme kräftiger 
hervor; dagegen ist es eine bekannte Thatsache, dass einzelne Linien 
bei wachsender Temperatur schwächer werden und schliesslich ver- 
schwinden. 

Man kommt also zu dem Schhisse, dass die Temperatur der- 
jenigen Schicht, welche die Fraunhofer'bchen Absorptionslinien erzeugt, 
das bt die obere Grenze der Pbobosphäre, für die Sterne der Klasse IIa 
(Sonne) wohl hoher als die des elektrischen Bogens, aber weeeitlich 
niedriger als die stark gespannter Funken isti Als untere Grenze 
für die wahre Temperatur würde man hiemach etwa 5000^ annehmen 
können; die obere Grenze bleibt unsicherer, dürfte aber den Betrag 
von 10000^ wohl kaum überschreiten.« 

Die Eigenbewegung der Sonne im Welträume. S. Kewcpmb 

hat^) auf der Basis der bis jetzt bestimmten Parallaxen von Fix- 
sternen eine neue Untersuchung über die absolute Geschwindigkeit 
angestellt, mit der sich die Sonne durch den Weltraum bewegt, und 
ebenso eine Bestimmung des Funkten, gegen welchen hin die Be- 
wegung der Sonne gerichtet ist, oder des Apex der Sonnenbewegung, 
Die von ihm benutzten lizstemparallaxeii belaufen sich aui 72, 
doch smd davon drei sogleich ausgeschbssen worden, imd bei euier 
Anzahl anderer wiurden die Werte nur mit geringem Gewichte in die 
Rechnung eingeführt Bei Bewertung des Gewichtes der Parallaxen 
für die einzelnen Sterne if^t Prof. Newcomb sehr sorgfaltig verfahren, 
natürlich aber ist eine ziemliche Willkür dabei unvermeidlich. Als 
Ergebnis der Berechnung und nach Ausschluss von drei Sternen, 
welche beträchtlich abweichende Resultate ergaben, fand sich für die 
Geschwindigkeit der Sonne im Mittel ein Wert von 30 km pro Se- 
kunde, merk^h der nämliche Wert, wdcher für die Umlaufsbew^ung 
der Erde stattfindet. Prof. Newcomb macht jedoch darauf auf- 
merksam, dass dieser Wert mit einem systematischen Fehler behaftet 
sein dürfte. Von den zur Parallaxenbestimmung ausgewählten Sternen 
sind nämlich etwa 40 wegen ihrer starken Eigen bewegung auf 
PiUiillaxe untersucht worden, während für die Zwecke der vorliegen- 
den Untersuchungen Grösse sowohl als Richtung der Eigenbewegungeu 
der Sterne möglichst gleichmässig verteilt sein mussten. 

0 The Astronomical Jonmal 20. No. 1. 1899. 
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Zur Bestimmung des Apex der Sonnenbewegung i^ürden sich 
am besten Bteme eignen, die tms am nächsten stehen und geringe 
absolute Eigenbewegungen haben. Da es indessen kein Mittel giebt, 
diese Sterne als solche zu erkenntMi, so bleibt nur übrig, die Rech- 
nung auf eine möglichst grosso Zahl von Sternen, ohne Rücki^icht 
auf 'loren individuelle Eigenbeweguiigen, zn stützen. Prof. Newconib 
giebt <lie Resultate f^eiiier Rechnungen für die Bradley'schen Sterne, 
luid zwar zunächst für diejenigen mit kleiner Kigenbeweguug und 
nach GrossenklasBen getrennt In der folgenden Zusammenstellnng 
beseicfanet R die durchschnittliche paraliaktische Bew^ng emes 
Sternes 90** vom Apex entfernt, also diejenige Bewegung, wdche 
durch die Bewegung der Sonne eoheinbar hervorgerufen wird. 

1-0—2.9 6.59" +8i.7» 64 t 

3.0-3.9 5.61" 262.7 26.8 136 2 

4.0—4.9 8.47" 260.5 31.8 327 5 

5.0—5 9 3.14- 268.5 32.0 731 11 

6.0 6.9 2.81 277.4 30.6 1034 16 

7.0 u. darüber 2.SG 278.2 -f 33 6 236 4 

Als mittleres Resultat auä allen Siemen mit schwachen Eigen- 
bewegungen findet sieh fOr die Position des Apex der Sonnen- 
bewegung: Bektase. 272.5^ DekL + 31.3 ^ Die (644) Sterne yon 
starker Eigenbewegung ergaben als Mittel aller Grös.-enklassen: 
R = 16.7", Rektasc. des Sonnenapex 276.9^ Dekl. + 31.4 Die 
Zunahme der Rektascensionen in den Werten, die aus den Sternen 
der einzelnen Grösasenklassen abgeleitet sind, ist merkwürdig, während 
die Deklinationen gut übereinstimmen. Die vollständigste Diskussion 
über die Sonnenbewegung auf Grund der Sterne von grosser Eigen- 
bewegung hat Stumpe yerdfl^entlicht, ^) nebst einem Kaiätrage dazu. *) 
In dem letztem finden sich folgende Zusammenstellungen det Werte 
für den 2Selpunkt der Sonnenbewegung aus den Eigenbewegungen 
d^ -Sterne verschiedener Grössen: 

OMMfloklMM S4dctM0. iHkl. ZaU der Stezae 

1 —5.5 263.8» H-31.1» 284 

5.6—7.5 290.7 . 37.5 473 

7.6 u. schwächer 286.7 46.9 238 

Die Zunahme des Wertes für die Deklination des Apex mit 
der Gröfssenklftsso der Sterne ist ebeiitjo merkwürdig, wie oben die 
Zunahme der Rektascension, ohne dass maji dafür eine bestimmte 
Ursache angeben k&intsw Fkof. I^ewoomb findet aus dm Stumpe- 
Bchen Resultaten, wenn die Gewichte im Verhältnisse der Anzahl der 
Sterne angenommen werden, bei Klassifikation gemäss der Grosse 
als Ort des Apex: 

Rtkta.sc = 283.1 Dekl. + 38.7 

Die Klas.^ifikation gemäss der Eigen bewcguug giebt dafür 
im Mittel: Rektasc. = 281.8 ^ Dekl. -f 

*) Astr. Nachr. No. 2999— 300Ö. 
Astr. Nachr. No. 3348. 
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Die Diffeienz bestätigt nur die Unacherheit des ganzen Resul- 
tats. Boss bat^) aus 279 Sternen der Albany-Zone als Zielpunkt 

der Sonnen bewegung abgeleitet: Rektasc. 283.3*, D<'kl. + 44.1*, 
während sich bei Reduktion auf das Normalsystem der Deklinationen 
von Newcomb für die DekUnation des Apex ergiebt: H-42.9®. 

Indem Prof. Newt-oml) den voristehond nnp^ffdirten Krgehnis.sen 
Gewiclitc beilegt, die pro{)oriional der Zahl der Sterne sind, auf 
denen »ie beruhen, findet er als wahrscbeiulicbsten Wert für den 
Apex der Sonnenbewegung: 

Rektasc. 277.5® = 18^ 30» Dekl. + 35* 

und gchlÜL'^t die Unsicherheit desselben auf 3 — 4^ an. 

Schliesslich kommt er zu dem Ergebnisse, dass der von Prof. 
Kapteyn aus der von Vogel bestimmten Eigenbewegung einer Anzahl 
Sterne in der Gesicbtslinle zur Erde abgeleitete Wert der Sonnen- 
geschvindigkeit im Baume der Wahrhdt am n&cbsten kommt Dieser 
Wert giebt pro Jahr 3.5 Erdbahnhalbmesser oder 16.4 km pro Sekunde. 
Als wahrscheinlichsten Wert der durdisehnittUoli«! Parallaxe der 
Sterne 2.0 Grosse findet er 0.035". 

Bereits früher*) hat H. Kobold aus der Verteilung der 
Pole der Eigenbewegung von 1579 Sternen de< Auwers-Bradley- 
schen Katalogs und des Auwers'scheu südlichen Fundamental- 
katalogs das Resultat abgeleitet, dass der Zielpunkt der Be- 
w^uiig unseres Sonnensystems in Rektascension 269® 40.8' und 

— 0* 1.4' Deklination liege. Er hat nun dieses Eigebnis durch 
neue von verschiedenen Qesicht^unkten aus geführte Rechnungen 
geprüft und findet dadurch die Existenz einer gemeinsamen Stem- 
bewegung bestätigt, die am leichtesten durch die Annahme einer 
Bewegung der Sonne gegen den Punkt von AR = 270.4^, D = 

— 0.2® zu erklären ssei. Dieser Punkt würde hiernach der Zielpunkt 
der Sonnenbewegung an der Himmelssphäre sein. Ob aber die be- 
rechnete Grösse dieser Bewegung im Betrage von 0.066" für die 
mittlere Entfernung der Sterne sechster Grösse — oder von 0.51'' 
für die mittlere Entfernung der 8teme erster Grösse bdi Anwendung 
der L. Struve'schen Entfernungen — sich einigermassen der Wahr- 
heit nähert, scheint Dr. Kobold sehr fraglich. Vielmehr neigt er der 
Ansieht zLi, dap3 die erlangten Ergebnisse zu dem Schlüsse drangen, 
dn-;s jbne eine he-^sere Kenntnis der Entfernungen und ohne Ein- 
führung einer Hypothese über die eigenen Bewegungen der Sterne 
eine befriedigende Darstellung der beobachteten Grösse der Be- 
wegungen nicht zu erzielen ist 



^) The Astronomieal Journal ft. No. 213. 

^) Nova Acta der Ksiserl. Leop. Carol. Dentschen Akademie 64. 
Astr. Nachr. No. 34S5. 
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. . Planeten. 

Planetoiden - Entdeckungen 1898. Nach der Zusammenatdlung 

von Paul Lohniann ^) sind folgende Planeten aus der Grappe zwischen 

Mars und Jupiter 189b entdeckt worden: 

(429) DL entdeckt 1897 Nov. 23 von Charlois, Nizza, 

(430) im > » Dez. 18 » 

(431) DN • '» ' Dez. 16 » » » 

(432) DO • -> Dez. 18 * ^ » 

(433) Eros * 1898 Ang. 13 » Witt, Berlin, 

(434) Hnngaria > » Sept. 11 » Wolf, Heidelberg, 

(435) DB > » Sept. Iii » f Wolf und 1 H^ideiter^ 

(436) DT » » bept.13/ » tSchwassmann 1 

BC » » Okt 13 » Cloddington, Mt Hamiltoii. 

»Eine Nummer liafe der FUinet EC noch nicht erhalten,^ weil 
es nicht ausgeschloesen ist» dass noch mehrere der vor ihmj ailsset 
den ohen genannten, aufgefundenen kleinen Planeten in die Liste 
werden aufgenommen werden können. Es wurden nämlich als ver- 
mutlich neue noch anfpiicfunden die Planeten DP, DU, DV, DW, 
DX, DY, DZ, EA, EB und ED. 

Die Hauptelemente, welche für die Bahnen der neuen Planeten 
ermittelt wurden, sowie die nachträglich bekannt gegebenen Elemente 
des Planeten (426) und die Elemente einiger vorläufig als 
förmig berechneten Bahnen lauten: 





n 




i 






a 


Berechner 


(426) 


311» 


58.4' 


19» 


37.7' 


5 


» 63.9' 


2.69 


Pourtcau 


(429) 


223 


9.9 


13 


47.1 






2.83 


Charlüiü 


(430) 


249 


49.8 


14 


33.4 


14 


55.9 


2.83 


Berberich 


(431) 


117 


6.9 


1 


49.0 


9 


43.5 


3 12 


Pokrowsky 


(432) 


88 


33.7 


12 


8.1 


8 


27.9 


2.37 


Berberich 


(483) 


303 


32.0 


10 ' 


50.2 


12 


522 


i:40 


Chandler 


(434) 


174 


37,9 


22 


33.6 


4 


14.7 


1.95 


Berberidi 


(435) 


22 


59.1 


1 


50.9 


- 8 


56.2 


2.45 


» 


(436) 


352 


0.8 


IS 


37.8 > 


4 


4i.e 


3.19 




(EG) 


292 


16.5 


1 


35.8 


6 


17.0 


2 21 


Coddington 


(DY) 


21 P) 


46. a 


3 


1.^.9 






3.03 


Berbeiiclt 


(DZ) 


239 


40.8 


3 


53.0 






2.53 




(BA) 


227 


93.1 


27 


23.7 






3.65 


» 



Unter diesen Elementen fallen schon auf den ersten Blick die- 
jenigen des Planeten (433) Eros auf, welche mit einer Halbachse» 
die noch um 0.064 astronomische Einheiten kleiner als die mittlere 
Entfernung des Mars von der Sonne ist, die innern dem Planetoiden- 
ringe bisher zugeschriebenen (Trenzen \mn erheblich enger zu ziehen 
nötigen. Trotzdem reicht die Bahn wegen ihrer grossen Exzentrizität 
in dleaai Bing hinein, so dass der Planet (433) m seinem Aphel 
weiter von der Sonne entfernt ist als beispielsweise in ihrem Perihel 
die Planeten (290), (341), (344), (391), (413), (422) u. a. Ander- 
seits wird er aus demselben Grunde unter gunstigen Umständen der 
EIrde aussenurdentlich nahe gebracht; in den Perihel- Oppositionen 



^) Yierteyahrsschrift d. Astr. Ges. 34. p. 67. 
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(Januar 21) betragt der Abstanil des Planeten von der Erde nur 
0.15, belauft sich aber auch in den Apbel- Oppositionen (Juli 24) 
nur auf 0.77 Emheiten. — Noch ein zweiter der neuen Planeten, 
(434) Httogaria, besitzt eine kleinere mittlere Entfernung von der 
Sonne als sämtliche bisher bekannten kleinen Planeton; da indessen 
seine Exzentrizität nicht pehr grosfs ist, wird sein kleinster Abstand 
von der Erde in der Opposition (Juli 21) nicht unter 0.90 Einheiten 
herabgehen. 

Anderseits zeichnen sich durch zeitweise grosse Annäherung an 
Jupiter aus die Planeten: 

(430) mit ^0 1= 1.80 

(431) » = 1.67 
(436) » 1.64 

wo ^0 die kleinste Entfernung vom Jupiter, weiche -der Planet in 

seinem Aphel erreichen kann, bedeutet. 

Bemerkenswert durch grosse Deklinationen, welche sie in ihrer 
Opposition erreichen können, sind endlich die Planeten: 

(426) mit J SS -f 47.8° (Ende November) 
^ 4b.9 (Ende Mai) 

(433) mit «I» 4-63.3 (Anfang Dezember) 

— 44.0 (Anfang Juni) 

(436) mit a = + 50.2 (Mitte Dezember) 

— 50.0 (Mitte Juni). 

Ähnlichkeiten der Bahnelemente zeigen sich bei folgenden 
Planeten: 





Jl 


= 88.6» 


i = 


12.1« 


9 


= 8.50 


a 


= 2.366 


im 




86.9 




11.7 




9.6 




2.611 


(435) 


Jl 


= 23.0 


• 

1 sa 


1.8 


9 


^ 8.9 


a 


= 2.452 


(126) 




23.3 




2.9 




6.1 




2.439 


EC 


Sl 


= 292.3 




1.6 


V 


= 6.3 


a 


^ 2.214 


(142) 




291.9 




2.2 




7.7 




2.418 



Planeten -flntdeckungen 1899. In diesem Jahre sind fol- 
gende kleine Planeten aufgefunden und provisorisch bezeichnet worden: 

Planet 1899 BS entdeckt am Ift. Febr. Ton Wolf inHeidelberg, 

Wolf u. Sch waasmann in Heidelb^g, 
» » » » » 

> * » » s 

Co^g-ia in Marsdlle, 
AVitt in Berlin, 

Wolf u. Seil wassmann in Heidelberg, 
t » » » » 

» i » » » 

» » » » » 

» » » » » 

» » » > J» 

» » » » » 

Goddington auf H. Hamilton, 
Perrotia in Kisza. 





» 


EF 




» 


17. » 




» 


» 


EO 




> 


2. März 


» 


» 


» 


£J 


» 




8. . 


> 


> 


> 


EL 




» 


31. ^ 








EM 




» 


5 April 


» 


* 


» 


EO 


» 




17. Juli 


» 


» 


» 


ER 


» 


> 


27. Okt. 


» 




D 


ES 


» 




27. . 








ET 






27. » 




» 


» 


EU 




» 


31. » 


» 






EV 


» 




31. » 


» 




» 


EW 


» 


» 


4. Nov. 








EX 




* 


2.0et. 


» 






EY 


» 




4. Dez. 


» 
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Bauschinger macht folgende Mitteilungen *) über definitive 
Nummerierung und Identifizierung der neu gefundenen Planetoiden: 

Die nac^tohenden Planeien konnten nach Sicherung ihrer Bahn 
mit Nummern versehen werden: 

1898 DP entdeckt von Cbaarloia ]698 Jnli 16 

DU » » » * Nor. 8 

» » Coddingtou * Okt. 13 

» » » » » 13 

» » Charlois » Pcz. 8 

» » Wolf-Scbwassmaim 1899 febr. 15 
» » » » » » 17 

» Ooggia » WSxzZi 

(439) 1898 EB hat den Namen Ohio erlialt^ 

Der Planet 1898 DP mufiste nachnummeriert werden, da nach- 
träglich zahlreiche Beobachtungen veröff' Mitlicht wurden, die eine giitc 
Bahnbcstiiiiniiing gestatteten; die Bahn wird demnächst von Berbertch 
veröffentlicht werden. 

Die im November 1898 von Wolf, Schwassinauii und Villiger 
aufgefundenen Objekte DV, DW, DX, DY, DZ, EA sind nicht 
weiter verfolgt worden und müssen verloren gegeben werden; das- 
selbe gilt von 1899 £M (Witt, April 5), von dem infolge schlechter 
Witterung keine Beobachtungcai mehr gelangen. 1899 EH ist auf 
Wunsch Wolfs gestrichen worden. Die Objekte 1899 EG (Wolf), 
EfJ (Wolf), EK (Palisa) haben sieh als identisch mit bez. (224) Ooeana, 
(60) Echo, (222) Lucia hcniusge^^ teilt. 

Es ist Anlass gegeben, die Entdecker zu ersuchen, bei der 
Namengebung der Ideinen Planeten von dem herkömmlichen Qe- 
braiicfa, weibliehe Namen zu wählen, nicht abzugeh^; es ist dieser 
Gebrauch bisher nur einmal aus guten Gründen bei (433) Eros 
durdibrochen worden. Männliche Personennamen werden im Ber- 
liner astron. Jahrbuch keine Aufnahme finden. 

Die relativen Helligkeiten der Planeten Mars und Jupiter 
nach Messungen mit einem neuen Photometer. Nach Dr. J. 
Hartmann's Angaben ist für das aslarophjsikalische Observatorium bei 
Potsdam ein Photometer konstruiert worden, welches die Messung 
von Flachenhelligkeiten gestattet. Der Grundgedanke dieses Photo- 
meters zur Bestimmung von Flächenhelligkeiten besteht darin, in 
der Mitte eines Lummer-Brodhun'schen Würfels durch ein Objektiv 
ein Bild des zu messenden Objektes und durch ein zweit-es Objektiv 
ein Bild eines Photomcterkeiles zu entwerfen. Die besondere Kon- 
struktion dieses Würfels gestattet dann, beliebig kleine Teile aus dem 
Bilde des Objektes auszuschneiden und mit gxosster Sicherheit ihre 
Helligkeit mittels des Keiles zu messen. Setzt man den Würfel in 
die Bildebene eines Refraktors, so kann man mit dieser Vorrichtung 
direkt die Flächenhelligkeiten kleiner Teile von Pianetenoberfläehen 
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und dergleichen messen. Bisher hat Dr. Hartmann den Apparat 
jedoch nur in Vereinigimg mit zwei MikroekopobjelcCiTen b An- 
wendung gebiaohlv um die Biditigkeit des Sübemiedenchlages auf 
sehr kleinen Gebieten photographiecher Pktton zu bestimmen. 

Über das angewandte Messungsverfahien und seine physikalische 
Begründung muss das Original nachg;esehen werden. ^) 

Die ausgeführten Messungen beziehen sich auf die relative 
Helligkeit von Mond, Mars und Jupiter; die erste Reihe von Auf- 
nahmen zur Vergleichung des Mond- und Marsspektrums wurde 
am 23. Marz 1899 gemacht und hierbei für die Wdlenlängen 
448.5 fifA bis 427.9 ju/i eine zwischen 1.37 und 1.50 liegende 
Differenz der GrSssenklassen beobachtet Eine zweite Reibe von 
Spektren derselben beiden Himmelskörper wurde am 25. März ei> 
halten und die Mefssuncren zwischen den Wellenlängen 472.0 juifi 
ini<l 112.0 /i/t ausgeführt; aus den Ergebnissen der Ausmessungen 
wurden unter Berücksichtigung der Extinktionskoeffizienten die defini- 
tiven Werte für den Unterschied der FUchenhelligkeit von Mond 
und Mars berechnet und hierbei gefunden: im Mittel fSr die Strahlen 
der WelienUinge 461.3 fift war Mars 1.42 Grössenklassen schwächer 
als der Mond, für X = 439.8 ju/i war diese Differenz 1.48i und für 
X B 417.0 /Hfl betrug sie 1.61 Grössenklassen. 

Nach der gleichen Methode wur<len am 21, Mai 1899 Ver- 
gleiche zwischen den Spektren des Mondes und Jupiters ausgeführt; 
sieben Spectra der beiden Himmelskörper wurden aufgenommen und 
die Helligkeit ähnlich wie beim Mars berechnet. Für die drei beim 
Mars berechneten Gruppen von Wellenlängen zeigte Jupiter folgrade 
Differenzen der Grössen gegen den Mond bei X 461.3 fift war die 
Differenz 1.27, bei X 439.0 ju/n war sie 1,41 und bei X 417.0 /AfA 
war Jupiter um 1.47 Grössenklassen schwächer als der Mond. Hieraus 
ergiebt sich die Orössendifferenz zwischen den beiden Pianoton zu 
bez. 0.15, 0.07 und 0.14; d. h. im blauen und violetten Teile des 
Spektrums ist Jupiter O.IÜ Grössenklassen heller als Mars. Reduziert 
man diese Zahl auf die mittlem Entfemuugcu der -beiden Planeten 
' von der Sonne, so bleibt Jupiter nur noch um 0.02 Klassen heller 
als Mars, so dass die Flächen helligkeit beider Planeten nahezu gleich 
wurd* £» berechnet sieb daraus das Verhältnis der Albedo des Mars 
zu der des Jupiter gleich 1 : 11.9. 

Von Interesse ist noch eine Vcro^leiehung' der hier gefundenen 
relativen Albedo mit den Resultaten anderer Beobachter. Setzt man 
die Albedo des Mars = 1, so ergiebt sich: 

1. aus Ptot Mdller's photometrischoi Messungen für den opti- 
sdien Teil des Spektrums: 

Albedo des Jupiter = 2.8; 

2. aus Dr. Hartmann's Messungen zwischen A = 476 fifi und 
A = 411 fifti Albedo des Jupiter = 11.9; 



V Sitzbr. d. Kgl Preoss. Akademie 1899. p. 677. 
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3. aus Prof. Tvohse's frühern Aufnahmen, bei denen ausser dem 
von Dr. Hartmann nremespenen blauen und violetten Liebte auch 
noch als Ultraviolett zur Wirkung gelangte: 

Albedo des Jupiters = 18.8. 

Diese Zahlen zeigen deutlich, wie die Albedo des Jupiter die- 
jenige des Mars für abneboiende Wellenlange mehr und mehr 
übertriflt 

Der Planet 1898 Eros (433), ist auch auf mehrern photo- 
graphischen Auinaiimen der Harvard-Sternwarte in Cambridge (N.-A.) 
aufgefunden worden. Die Nachforschung in dem reichen Platten« 
materiale dieser Sternwarte war überaus mühevoll und schwierige weil 
die Berechnung auf Grund der bisher bekannten Beobachtungen des 
Planeten, den Ort des letztern für mehrere Jahre vorher nicht genau 
genug verbürgen konnte. InfolgedosRen wurde von Mrs. Fleming 
ein Plattenmaterial, welchem am Himmel 1300 Quadratgraden ent- 
spricht, in Bezug anf alle kleinsten Sterne durchfor^^cht, ohne eine 
Spur des Planeten iinden. Endlich gelang es, auf einer Platte, 
die am 5. Juni 1896 aufgenommen worden war, ein feines Licht« 
Pünktchen zu entdecken, und der Vergleich .mit andern Platten, 
die am 4. und 5. Juni eihalten worden, bestätigte die Entdeckung. 
Auf Grund dieser und einer Platte vom 6. April vexmochte Herr 
Chandler nunmehr die Position des Planeten so genau zu berechnen, 
ilass dieser auf mehrern andern Platten bis zum Jahre 1893 mit 
lieiehtigkeit gefunden wurde. Die Berechnung ergab, dass der 
Planet im Oktober 1893 10. Grösse war, aber bis gegen Mitte 
Januar 1894 bis mr 7. Grösse an Helligkeit zunahm; damals h&tte 
er also mit einem Taschenfemrohre gesehen werden können. Bis 
Mär/. 1894 sank er wieder zur 9. Grösse, und im zweiten Dilti I 
des April' war er 10. Grösse. Die neue Bahnberechnung durch 
Dr. Chandler ergiebt ai? mittlere tägliche Bewe<j-nng de? Planeten 
2ui5"'2326, folglich al^ Umhiuf^dauer 643.1 Tage. Die halbe 
grosse Achse der Baiui ist also — 1.4581, wenn die halbe grosse 
Achse der Erdbahn = 1.0000 gesetzt wird. Die halbe grosse Achse 
der Marsbahn ist = 1.5237, so dass also die ersten Angaben, welche 
Dr. Berberich über die Bahn dieses Planeten auf Grund seiner vor- 
laufigen Rechnungen machte, völlig bestätigt werden. 

Der Entdecker dieses Planeten, Dr. G. Witt, wies darauf hin, 
es sei angebracht, diesen Planeten wegen der Abnormität seiner 
Bahn nicht mit der fortlaufenden Nummer der kleinen Phuieten zu 
bezeichnen. Dieser Vorschlag ist indessen bei den Astronomen uui 
vielfachen Widerspruch gestossen, und Dr. J. ßausehbger, der Vor- 
steher des astronomischen Reebeninstitutes in Berlin, hat diese 
Ablehnung in folgender Weise motiviert: »Der Planet 1898 DQ 
gehört »ur Gruppe der »kleinen Planeten«. Hierfür spricht: 1. die 
Lage seines Aphels, die ihn bis auf 0.17 astr. Einheiten an die 
bisherige innere Grenze des Kinges heranbringt und ihn als ver- 
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sprengtes Glied der I^au|)l^ruppe hinstellt, das zu dieser in eioetn 
ähnliäeii YeriilkDiHe mit» wie z. B, der Floning dee Setuin zum 
Hauptrioge; feiner 2. der Umstand, due die Matsbahn audi bisher 
schon nicht wohl als innere Grenze des Planetoidenringes betrachtet 
werden konnte, da einige Perihele innerhalb derselben liegen; wdter 
3. dass die WahrscheinliVbkeit, dass die jetzt bestehende Lücke im 
Planetoideiirinsre zwiscln n Kros und Hungaria durch NeuenUleckungen 
einiger Zwischenglieder überbrückt werde, entschieden grösser ist, 
alä die, dass völlig innerhalb der Marsbahn gelegene Planeten auf- 
gpfunden werden, die mit Eroe eine besondere Oruppe bilden könnten; 
endlich 4. dass der Man Tennöge semer sdir JcMnen Masse und 
dw grofisen Exzentrizität seinor Bahn, die ihm selbst mehr den 
Charakter eines kleinen Planeten aufprägen, überhaupt wenig geeignet 
ist, als innerer Grenzstein einer zahlreichen weit ausgedehnten Gruppe 
zu dienen. In dieser letztern Hinsicht ist entschieden die Eirde 
geeigneter, und es würde sich jetzt, nach der denkwürdigen Ent- 
deckung des Eros, meines Erachtens empfehlen, vom »Planetoiden- 
ringe zwischen Erde und Juf»ter« zu sprechen.« 

Durchmesser und Abplattung des Mars. Prof. W. Schur 
hat im Anschluss an seine friHiem Messungen bei Gelegenheit der 
Maisopposition von 1896 auch die diesjährige Opposition dieses 
Planeten benutzt, um Durchmesser und Abplattung deöselbeu durch 
Heliometennessungen md^idist scharf zu ermitteln*). Er findet aus 
beiden Messungpreihen ak durchschnittlichen Wert für die mittlere 
Entfernung des Mars von der Sonne: 

Äqnatorialdurchmesger 

Polardurchmesser 9.35 

Abplattung ^/ao 

Diese Abplattung ist erheblich giosser als die von Hennajin Struve 
Iheoretisch aus den Bewegungen der Apsiden des Trabanten Phohos 
und Dcimos abgeleitete (Vito)* ^dessen sind die Position^ dieser 
Mond^ wie Prof. Schur hOTorhebt, doch auch durch Beobachtungen, 

in welchen di(^ Einstellung auf rerpchiedenen Punkten des Umfanges 
<ier Marsscheibe erfolgt, ermittelt \vorfl,ni, bei denen äbnliche Fehler, 
wie bei den Heliometermessungen, entsteiien können. Da/u kommt, 
dass bei der gegenwärtigen Opposition die nördliche Polarzune infolge 
der Schneebedeckung sehr h^ g^linzte, was dazu beiträgt, den Polar- 
durehmesser durch Lxadiation zu veigroesem» also den Wert für die 
Abplattung zu verringern. Es besteht also vorläufig eine nicht 
abzuleugnende Differenz zwischen der thatsächlich gemessene und 
der theoretisch berechneten Grösse der Abplattung des Mars. 

Botatfonsdaiier des Mars. W. F. Dennmg bemerkt dass 
er 1869 im Februar den Mars wiederholt beobachtet habe und in 



») Monthlv Notices 1899. 59. No. 6. p. 830. 
«) The Obseryatory No. 279. p. 195. 
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verschiedenen !N ächten die Zeit uoUert habe, wenn der unter dem 
Namen Syrtb major bekannte Fleck zentral auf der Scheibe stand. 
ESne der besten Beobachtungen geschah damals am 4. Februar, wo 

der bezeichnete Fieck um 11^ mitten auf der Scheibe stend. Im 
Jahre 1884 fand Denning die gleiche BteHung de^ Fleeke?^, 
am 14. Fehmar 5^ Tin™ und 1899 nm 7. März 8»» 31°». Von 
4. Februar 1869 11^ bU 7. März 1899 8^ 31" sind 10987 Tage 
21b verflossen, während deren Mars 10710 Umdrehungen ge- 
nmcht hat Die Dauer jeder Umdrehung beträgt also 24** 37" 22.70 
Von frühem Bestimmungen bt jene von F. Kaiser (1873) zu er- 
wähnen, der für die ümdrohungszeit des Mars fand: 24^* 37* 22.591 
Jul. Schmidt (1873), welcher sie zu 24** 37" 22.57" bestimmte, und 
H. G. van de Sande Bakhuyzen, der dafür 22 *^ 37 " 22.66 " fand. Die 
drei letztem verglichen ihre Beobachtungen mit den altern von 
Huygens, Hooke und Cassini. Sonach kann man annehmen, dass 
die wahre Rotationsdauer des Mars von dem Werte 24** 37™ 2.65* 
nur um einige Hundertstel der Sekunde abweichen wird. 

Helle Hervorraf?nng an der Lichtgrenzo des Mars. Eine 
solche hat J. Gledhill bei sehr guten Bildern aii einem 9-zolligen 
vorzüglichen Refraktor ani 24. Jaruiar 1899 beobachtet*). Sie er- 
schien als rundliche Piojektion und so hell, wie die Scheibe nahe 
der lichtgrenze, ihr Durchmesser war etwa 0.5". Sie blieb 1^ lang 
sichtbar» von 9.5^—10.5^» und war um ll*^ und 12'' nicht mehr 
wahrzunehmen. 

Die Wasserverhältnisäe auf dem Mars. Über die viel 
dbktttierte Frage nach den Wasserverhftltnissen auf diesem Pbmeten 
verbreitete sich William H. Pickering eingehend. 

Er bemerkt^), dass 1894 zur Z( it des Sommers für die südliche 
Hemisphäre des Mars P. Lowell die sogenannten Meere desselben 
von grünblauer Farbe fand , w ährend ?ie ihm selbst zur gleichen 
Zeit und an den nämlichen Instrumenten nur grau ersehienen. In- 
dessen sah er 1890 zur Frühlingszeit der südlichen Marshülfte die 
angeblichen Meere brillant grün und ebenso 1892 zu Arequipa. lu 
dem Masse aber, als die Jahreszeit auf dem Planeten fortschrttt» 
verwandelte sich das Orun in ein monotones Grau» ähnBch wie er 
dies 1894 am Flagstaff-Observatorium wahrgenommen hatte. Gegen 
Schluss der Beobachtungen 1894 ging die graue Farbe allniähltch 
in Gelblich über, und die meisten Flecke .südlich von 50^ südl. Br. 
wurden dadurch unsichtbar. Neuere Beobachtungen, etwas nach 
dem HerbstäquinoctiuiM der südlichen Marsheniisphäre, zeigen eine 
grünliche Färbung der R^onen zwischen 10 tmd 20® sfldL Br.» 
aber diese Färbung ist nicht so max^ciert» als das schöne Grün der 
sQdlichen gemässigten Zone während der Beobachtungen 1890. 



») Moiitlily Norices 1899. ,59. Xo. S. p. 497. 

*) Bull, de la Soc. Astron. de Frauce IS99. p. 171. 
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Die Verlängenuig euuelner Kanäle in die M)genannten Meem 
hmein ist beraita 1892 von William PIckeiiDg za Aieqnipa entdeckt 

worden, wo sie auch von W, Douglas gesehen wurde. Schon 
im August jein's Jahres schrieb ersterer, »einige gut entwickelte 
Kanäle durchschneiden die Ozeane«. Diese Kanäle waren schmal 
und gut definiert, auch wurden sie von beiden Beobachtern gesehen. 
Handelte es sich also um wassererfüllte Meeresbecken, so wären 
diese Kanalzüge unerklärlich. Sind dagegen die behaupteten Meere 
nur schwache Depressionen, etwa die Betten ehemaliger Ozeane, so- 
ist kein Grund vorhanden, weshalb der Unterschied im Aussehen 
der fruchtbaren und sterilen Regionen auf dem Mars sich nicht 
sollte klar und deutlich für uns darstellen. 

Es ist fast sicher und ziemlich allg(>mein angenonmien, dnm 
die Atmosphäre des Mars sehr wenig dicht ist. Von dem Augen- 
blicke an, wo der Schnee an den Polen zu schmelzen beginnt, muss 
es am Äquator sehr wann sein. Unter diesen Umstandoi sollte 
man <Mne sehr intensive Veardampfung wahrend des Tages erwarten 
und eine gleich rapide Kondensation des Wasserdampfes während 
der NaehL In der That bildet dieser Vorgang wahrscheinlich die 
Zirkulation des Wasser? auf dem Mars, wie solches die Anwesenheit 
des Schnees an den Polen bezeugt. Indessen, wenn dort grosse, freie 
Wasserflächen vorhanden wären, wie man bis jetzt im allgemeinen 
glaubt, weähaiu sollte dann die Atmosphäre auf der Tagesseite des 
Planeten sich nicht häufig so sehr mit Wasserdampf sättigen, das» 
daselbst Wolken entständen? In Wirklichkeit sind aber auf dem 
Mars, abgesehen von der Lichtgrmze, Wolken ül rrrtus selten, während 
wir sie sehr häufig wahrnehmen niüssten. Wenn femer daselbst 
Wasser in grossen Mengen vorhanden wäre, wie kommt es, dass 
der Mars nicht mit ebenso schweren Eiskalotten an den Polen 
bedeckt ist wie die Erde? Ist es nicht auffallend, dass bei seiner 
grossen Entfernung von der Sonne der Polarschnee im Sommer 
völlig fortschmilzl^ während er auf der Erde, welche der 8onne um 
so viel näher ist, dauernd bleibt? »Wenn dagegen nach meiner 
Hypothese,« fahrt William H. Pic kering fort, »Wasser auf dem Mar» 
nur in geringer Menge vorhanden ist und vor allem durch Ver- 
dampfung und Kondensation verteilt, so muss dort ein excessives 
Klima herrschen mit sehr heissen Tagen und kaltem Nächten. Die 
Pülarkalotten würden hiernach in Wirklichkeit nicht Schneezouea 
sein, sondern mehr von einer Art Reif bedeckte Regionen, so dass 
es sich niebt um Scbneebedeckung von vielen Metern H5h^ sondern 
nur höchstens um dänne Schichten, die im allgemeinen nur den 
Bruchteil eines Meters Höhe besitzen, handelt Wenn ferner Mais, 
wie es wirklich der Fiill ist, eine Atmosphäre besitzt, so muss der 
Himmel dort :irn Tage :n*'lir odf-r wtmiger h<^ll sf^in und sein fjicht 
von den Meeresilächen reliekiiert werden. Kr muss daher in allen 
Richtungen, mit Ausnahme der vertikalen, polarisiert erscheinen.« 
Pickering hat nun in Arequipa wiederholt die Oberflächen der an-> 
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geblichen Meere mit einem Doppelbildprisma untersucht und ebenso 
ZU Flagstaff mit euiem Polarialräp nach Arago, wdchee empfindlicher 
ist Zu Arequipa glaubte er ein- oder zweimal einige Spuren von 
Polarisation in einem auseergewöhnlich (hmklen Teile der Syrtis 
magna zu erkennen. Da dies zu einer Zeit kurz nach dem Schmelzen 
der Polarkalotte geschah, so ist es möglich, dass dort eine sumpfigo 
Region vorhanden war. »Indessen,« sagt Pickering, »bin ich dessen 
nie sicher gewesen, und zu Flagstafi' habe ich mit IIilf(! (unes sehr 
viel empfiüdiicherii Iiiötrunientes niemals die geriug^^te Spur von 
Polarisation wahrgenommen, gleichgültig, weiches »Meer« untersudit 
wurde. Gluehzeitig abear zeigte die blausehwarze Fläche rings um 
•die Polarkalotte, wo diese in raschem Zusammeuschwinden war, sehr 
deutliche Polarisation, was mich in der Überzeugung bestärkt, dass 
diese Erscheinung ^virklich durch die Gegenwart Ton Wasser ver- 
iu*8acht wird. Ich bin daher zu dem Ghuiben gelangt, dass die 
sogenannten Meere des Mars nichts andere© sind als ausgedehnte 
Flachen, welche von Vegetation bedeckt werden, und dass die Kanäle 
aebr schmale Vegetationsgebiete sind, welche sich rechts und links aus 
uns unsichtbaren WaBserlaufen entwickeln. Die rotiich scheinenden 
Flächenteile des Planeten sind Wüsten, deren Ausdehnung infolge 
des Wassermangels bedeutend grösser ist als diejenigen unserer 
irdischen Wüsten. — Die beiden Beobachtungsstationen zu Arequipa 
und Flagstaff liegen beide in hohen und öden Regionen der Erde 
und besitzen folglich, bei ihrer Lage nahe der Tropenzone, einen 
für astronomische Untersuchungen überaus gun.>iigen Himmel. Unter 
diesen Verhältnissen glaube ich, dass wir, mein Mitbeobacbter und 
ich, den Planeten Mars untsr günstigem Verhältnissen beobachtet 
haben als bgend ein anderer Astronom. Idi konstatiere dies, wdl 
ich Wort darauf lege, daran zu erinnern, das? ich niemals die Mars- 
kanäle doppelt gesehen habe, und ich glaube, dass Douglas, der 
mit mir in Arequipa und Flagstaff war, der nämlichen Meinung ist, 
obgleich ich bezüglich seiner nicht autorisieri biu, mich zu äussern.« 

Bine aene Erklfirnns der Verdoppelung der MarskanSle 

giebt Dr. N. Herz. Er sagt: CeniUi erklärt die Marskanäle als 
Truglinien, entstanden dadurch, dass »das Auge unwillkürlich darnach 
strebt, eine möfrHfhst einfache Anordnung in die hier und da ver- 
teilten und durch die Unvollkommenheit der optischen Hilfsmittel 
sehlecht voneinander trennbaren Hanptfleeke zu bringen«. Hier- 
gegen spricht eiimial die ausserordentliche Koiiölaiiü der Flecke, 
anderseits auch läset sidh für die so rStselhafte Vodoppelung eine 
aehr einfache Erklärung gebm, die ein^ YOThältnismässig einfoch 
anzustellenden Beobachtung entnommen ist 

Bringt man in einem vollständig verdifakelten Kämmerchen in 
einer Wand ein Fensterchen an und befestigt an der gegenüber- 
liegenden Wand ein liehef, beleuchtet dann dieses Relief von aussen 
und siebt in das Fenster (also in der Kichtung der Beleuchtimg, 
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d. i. nahe noimal auf das Relief), so wird man punkt- oder linien- 
fönnige Eriiebuogen hell Behen, in dem Falle aber, dass die Strahlen 
in dem K&mmerchen ein ziemlich dichtes, stark lichtbtechendes 
Medium zu durchlaufen haben, werden die glänzenden Punkte und 
Streift n dunkel tunrandel, also Bergadem als parallele dunkle Linien 
erscheinen. 

Der Versuch ist leicht anzustellen: Das kleine KamiiKK licn 
ist das Auge, das Fenster die Pupille, das Relief der Augenhuuer- 
grund; die Beobachtung wiederholt binnen wenigen Stunden alle 
Details, welche die Marsbeobachtung im Laufe der Jahre geboten 
hat. Anfangs sieht man so gut wie nichts, später verwaschenes 
Bild ; allmählich tritt bei klaren Augenmedien ein immer deutlicheres 
Bild hervor, und dann pieht man die heilem Arterien und i^pätcr 
auch die dunklern Venen in der Form von durch scharfe helle 
Streifen getrennten dunklen Dop}K'llinicn. 

Der Anblick erscheint, abgesehen von lokalen pathologischen 
Ver&nderungen im ganzen verändert: a) bd Trübung der Augen*- 
medien und b) bei aUgemeinen Oefassverengerungen, indem die stark 
verengten Qeflsse mdst einfadi erscheinen. 

Hieraus kann man schliessen, dass die Verdoppelung eine unter 
gewissen Bedingungen aufta^tende optische Erscheinung i^t, nnnilir-h 
das Auftreten eines glänzenden Kammes auf einfachen Bergaderu. 

Die hierzu notwendigen Bedingungen .sind: 

1. Nebst guten Inätruuienteu eine hinreichende Lbung; 

2. klare ungelrübteMedien, welche der Lichtstmhl su passieren hat ; 

3. nahe senkrechte Insidens und Reflexion, welche sich in der 
Abhängigkeit des Auftretens der V«rdoppelung von der Stellttog 
der Marsachse gegen den Beobachter manifestiert; 

4. ein genügend dichtes oder genügend dickes brechendes Medium, 
tlurch welches die an den beiden Abhängen refleektierten Licht- 
strahlen so abgelenkt werden, dass sie von Punkten zu kommen 
scheinen, die vom Gipfel weiter entfernt sind, wodurch die Abhänge 
dann dunkler erscheinen; 

5. eine gewisse Höhe des Reliefs, welche für eine genügende 
Ablenkung der Strahlen erforderlich ist. Nimmt man die Grösse 
des Bulbus zu 24 mm, die Dicke der Gefäs.se, welche noch deutlich 
doppelt gesehen vv^-r*!* ii, zu 0.05 nun, so würde daraus folgen, dass 
für das Zustandekonniien dieser Erscheinung eine Erhebung von 
VsiJO Durchmessers nötig wäre; für die Höhe der Marsberge 
würde hiernach oeteiia poribus der jedenfalls nicht unwahrscheinliche 
Betrag von 13 km folgen. 

Endlich folgt hieraus, dass der Mars wahrscheinlich eme nemlich 
dichte Atmosphäre iiesitKt. 

Die baaptsä^hlichsteu Strömungen anl der Jupiter-Ober- 
fliehe. A. Stanley Williams hat bereits vor emiger Zeit^) neun 

^) Honthly Notices 56. p. 143. 
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▼earscliiedeue Strömungen aufg^ählt» die nach seiner Ansicht per- 
manente Endieinmira an der Oberfliolie des Ji^iiter aind. Er 
edilagt nunmehr vor dieselben mit kunen eharsktenstiBchen Namen 

2a bezeichnen. 

Die wichtigste Strömung ist unzweifelhaft diejenige, welche die 
•iqiiafnriale Region des Jupiter zeigt und als Äquatorialströmung 
bekannt ist. Nördlich von ihr ist die nördliche tropische Strömung, 
und noch nördlicher als diese eine schmale Strömung, die in Be- 
ziehung zu dem nördlichen Streifen steht und als nördliche ge- 
mässigte Strömung bezeidinet wird« jenseits derselben wird die 
Nordströmung unterschieden. SüdJieh von dem Äquatortalstreifen 
findet sich die breite südlicb-ge mässigte Strömung und noeb 
südlicher die Südströmung. Die Grenzen dieser Strömungen, in 
Beziehung auf die Streifen, verändern sich von Zeit zu Zeit. Es 
ist sehr fraglich, ob ausser der Aquatorialströmung überhaupt be- 
stimmt uuterscheidbare Strömungen auf dem Jupiter anzunehmen sind. 

Periodlfldie Änderangeii der Firbungr der beiden Äqiia- 

torialstreifen des Jupiter sind von Stanley Williams nachgewiesen 
worden.*) Seit 1879 auf die Veiftnderlichkeit dieser Farbe durcb 
eigene Beobachtungen aufmerksam geworden, hat er alle vorhandenen 
Aufzeichnungen der Beobachter darüber gesammelt und diskutieil. 
Zur Bezeichnung des Grades der roten Färbung hat er eine Skala 
aufgestellt, die von 1 — 10 reicht, und in der die schwächste noch 
eben bemerkbare rote Färbm^ durch 1, die stärkste^ wie solebe dar 
rote Fleck m soner grössten Intensitfit zeigte, mit 10 bezeicbnet 
wurde. Die Wertangaben der einzelnen Beobachter über die Farbe 
der Jupiterstreifen wurden nun thunlichst auf diese Skala reduziert 
und auf diese Weise Zahlen werte für die Färbung erhalten, die sich 
rechnerisch behandeln liessen. Es ist dies dieselbe Methode, welrhe 
zuerst Dr. Klein und ihm folgend Julius Schmidt bei üntersuchmiLr 
der Sternfarben angewendet haben. Die Angaben über Färbung 
der Jupiteratreifsn smd» von Oruithuisen abgesehen, erst seit 1869 
zablreieberi besonders aber seit 1878. Stanley Williams hat die 
abgeleiteten Zahlenwerte sowohl fOr den nörnUidran als den südlichen 
Streifen graphisch in Gtestalt von Kurven dargestellt und gefunden» 
dass sie innerhalb eines Zeitraumes von nahezu zwölf Jahren eine 
deutliche Veränderung der Intensität von einem Minini um zu einem 
Maximum zeigen, und zwar fällt die intensivste Färbung des süd- 
lichen Äquatonalätreiieiiä zusammen mit der schwächsten des nörd- 
lichen und umgekehrt Der Gegensats der F&rbung fOr beide 
Strsilen ist Bisweilen ausseroidentlicb betrichtlidi, so dass man trotz 
der Schwierigkeit und der Unsicherheit der einzelnen Angaben nicht 
wolil an der Thatsache selbst zweifeln kann. Die beobachteten Zeiten 



a. a. 0. 59. p. 33. 

Monthly Koticea 59. No. 7. p. 376. 1899. 
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der Btuksten und achwfichsten Färbung (also die Marima und 
Minimii) der Streifen sind nach Stanley WUliamB folgende: 



nordliebe Stnifm iftOlvb« 

Minimum .... 1836.36 .... Maximum 



Maximum 
Maximitm 
Minimum 
Maximum 
Hinimnin 
Maxiniuiii 
Minimum 



1843.50 
1867.70 

1873.22 
1879.72 
1884.03 

1891.72 



Minimum 

Minimam 

Maximum 

Minimiun 

Maximum 

Minimum 



1897.25 .... Maximum 



Sind auch diese Zeitangaben der Natur der Sache narh keines- 
wegs bis auf Bruchteile des Jahres «rennii, bo geht aus ihnen doch so 
viel hervor, (hiss die Periode des Farben wechseis nahezu zwölf Jahre 
beträgt, und da die Umlaufszeit Jupiters 11.9 Jahre iat, so darf 
man acbliessen, dass die obige Periode dieser Umlaufadauer gleich 
kommt Sonach würde also der Farbenwechsel der Streifen emer 
Einwirkung der Sonne zuzuschtelben sein, ein Ergebnis, das um so 
merkwürdiger ist, als die Sonne sich für den Jupiter nie weit von 
der Ebene des Äquators entfernt. Gegenwärtig sind beide Streifen 
ziemlich gleichinassig rot, gegen 1903 wird der nördliche am inteu* 
äivsten^ der südliche am schwächsten gefärbt erscheineo. 

Bestimmiuigen der Durchmesser der yier Jupitenmonde 
hat M. Hamy ausgeführt,*) indem er sioh der Beobachtung der 

Inteorferanzfransen bediente, auf die zuerst Fizeau*) aufmerksam 
machte, und deren Theorie spater Michelson vollständig entwickelte.') 

Die Beobachtungen wurden im Sommer 1898 mit dem grossen 
Aequatorial coude der Pariser Sternwarte ausgeführt und sind zu- 
nächst als vorläufige zu betrachten. Im Mittel ergab sich für die 
scheinbaren Durchmesser in der mittlem Entfernung de» Jupiter 
von der Sonne: 

Satellit ..... I n in IV 
Dnichmesser ... 0.98" 0.81 <* 1.28" 1.31" 

Der für den inerten Satelliten ist unsicher und wahr^ 

scheinlich zu gross, da wegen der Lichtschwäche der Interferenz- 

fran.«en die Beobachtungen schwierig waren. Im Jahre 18*J1 hatte 

Michelson*) für diese Satelliten folgende Durchmesser gefunden: 

SateUit I n UI IV 

irOJ" 0.«4- 1.37" 1.31" 

Der f&nfte Mond des Jupiter ist in den Monaten März und 
April 1898 von Prof. Barnard am 40 zölligen Refraktor der Yerkes- 
Sternwarte in fünf Nächten anhaltend beobachtet worden, ebenso 

^) Bull. Astronomiqne 16. p. 257. 

-) Compt. rend. G6. 

Amfrican .Toornal of Science 39. 
*) Nature 45. 
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1899 im April und Mai in vier Nächten. Aus der Vergleicbung 
dieaer Messungen mit denjenigen im September 1892 ergiebt sich 
ein sehr genauer Wert für die Umlaufsdauer des Ttebanten. Die- 
selbe findet sich im Mittel zu 11^ 57» 22.647', und dieser Wert ist 
wahrscheinlich bis auf 001' genau. ^) 

Spektrum der Saturnsringe. Im roten Teile des Suturn- 
spektrums erscheint ein starker dunkler Streifen, nach Vogel nahe 
bei der Wellenlänge 6183, während er nach demselben Beobachter 
im Spektrum des Satumsringes fehlt oder doch nur äusserst schwach 
ist. Prof. J. Keleer vermochte 1889 am 36 Zoller der Lick-Stem- 
warte keine Spur dieses dunklen Streifens im Spektrum der Ringe 
zu sehen.*) Tin August 1898 bot sich eine günstige Gelegenheit, 
am 40 zolligen Yerkes-Refraktor photographisch nach diesem Streifen 
zu suchen. Die »Erythro« -Platten der Internationalen Color-Photo- 
Comp. zu Chicago, welche für das Yerkcs-Observatoriura geliefert 
werden, sind auch för die roten Strahlen des Spektrums so empfind- 
lich, dass die Spektra von Sternen 5. Grösse sich darauf bis zu 
Ha darstellen. Am 18. August wurde mittels einer solchen Platte 
das Si)ektruiii des Saturn am grossen Refraktor aufgenommen. Es 
konnte wegen der Stellung des Planeten nicht lange exponiert werden, 
weshalb nui' eine schwache Disperriion angewandt wurde, und die 
T'/gUialige Vergrösserung des Originalnegativs keine sehr scharfen 
Linien zeigt. Im Spektrum der Satumskugel ^s(^int das dunkle 
Absorptionsband deutlich, aber keine Spur desselben ist im Spektrum 
des Ringsystems zu sehen. Damit ist bewiesen, dass die Atmosphäre, 
welche den Saturn umgiebt, seinem Binge fehlt Auch zeigt die 
Photographie nichts von den hpllcn Linien, welche TiOckyer im 
ßaturnspektrum erkannt haben will.^) Eine photographische Auf- 
nahme des Jupiterspektrums zeigt das dunkle Baad aber weniger 
intensiv als im Spektrum der SaturiiikugeL*) 

Die Bewegnnsen der Satnmsiiioade sind von Dr. Hermann 

Struve durch syst<>niaüsche Beobachtungen am 30 zolligen Refttiktor 
zu Pulkowo und eingehender Diskussion derselben untersucht worden. 
Die Ergebnisse dieser grossen Arbeit liegen im 11. Bande der 
Publikationen des Zentralobservatoriums zu Pulkowo der wissen- 
schaftlichen Welt vor. Die Beobachtungen begannen schon bald 
nach Aufstellung des neuen SüZollcrs und wurden in der Haupt- 
sache durch Messung der gegenseitigen Stellung je zweier Trabanten 
ausgeführt, Messungen, die ausserordentlich genaue Resultate liefern, 
alkffdings auch behufs Ableitung der Bahnelemente einen sehr grossen 

*) Astrophys. Journal 9. No. 5. p. 360. 1899. 
') Astron. Nachr. No. 2927. 
*) Astron. Nachr. No. 2881. 

*) Bull, of the Yerkes Obscrv. of the Univ. of Chicago No. 5. Astro- 
phys, Joomal 9. No. 3. p. ISo. 
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KedmuDgaaufwand erfordem. Bei den Trabanten Rhea und Titan 
wurden auaeerdem direkte Messungen der Abstände yon den Satnms- 
mndem ausgeführt und durch geeignete Anordnung derselben auch 

Hcs-timmungen des Saturnsdurchmppsers erhalten. Diese sind um so 
wichtiger, r^pvnde b<>züglich der Grö^j^euverhältnisse des Saturn 
und seines liuigisysteins die f^ämtlichpn bis jetzt vorliegenden Messungen 
beträchtlich voneinander abdeichen. Bessel's höchst sorgfältige und 
drei Jahre hinduroh fortgesetzte Messungen ergaben f&r die mittlere 
Entfernung des Saturn: Aquatonaldurchmesser 17.053", Polardurch- 
inesser: 15.381"; für den äussern Durchmesser des Satumringes 
giebt er als Resultat von 44 Heliometermessungen: 39.311". Von 
diesen Werten weichen selbst diejenigen eines Beobachters wie 
W. Struve um fast 0.9" ab und diejenigen O. Stnives 1851 und 
sind w!e<]orun) abweichend und auch unter h nlrht überein- 
.'itinnnend; uile aber geben den Saturn und seinen Kiug grüt^der als 
Besed's Messungen. Die neuen Messui^en d«r Positionen des Titan 
und der Rhea gegen die Ränder des Saturn, welche 1889 — 1892 
erhalten wurden, Meierten') im Mittel aus 93 Bestimmungen: Aqua« 
torialdurchmessor: 17.471", Poliudurchmesser: 16.635" und zeigten, 
da.ss bei den hessern liuftverhältnissen die Durchmeeser stets kleiner 
ausfielen als bei ungünstigem. 

Diese direkten Messungen sind offenbar konstanten Fehlern 
unterworfen, und eine indirekte Bebliinniung der Grösse des Saturn 
aus der Dauer der Yerfinstmingen yon Trabanten dessdben, welche 
von solchen konstanten Fehlem fm ist, kann daher ein beträcht- 
liches Gewicht beanspniehen, vorausgesetzt, dass die ßahnen dieser 
Trabanten hinreichend scharf bekannt sind. Durch Struve's Arbeiten 
ist letzteres gegenwärtig der Fall, und er hat daher auf diesem Wege 
aus Verfinsterungen der Thetys, Diene und Rhea sehr überein- 
stimmende Werte für den Durehmesser des Saturn abgeleitet Er 
findet als definitiven Wert aus diesen Beobachtungen für die Saturns- 
kugel: Äquatorialdurchmesser: 17.500^ Polardurchmesser: 15.776^ 
Abplattung 0.0986, also wenig yerschieden von den obigen. Auf 
demselben Wege ergab sich für den Durchmesser des Ringsystems 
39.20", während die du*ekten Messungen 39.78", mehrere indirekte 
39.27" ergaben, so dass der definitive Mittelwert 39.35" in sehr guter 
Übereinstimmung mit Besse! steht. Ein merkwürdiges Ergebnis der 
direkten Messungen der Abstände der Rhea und des Titan von den 
Saturnsrändem ist, dass das optische Zentrum der Planetenscheibe 
konstant 0.15* südlich von dem Schwerpunkte des Systems lag. 
])r. H. Struve hält diesen Untrasdiied für scheinbar und hervor- 
gerufen durch die ungleiche Färbung der beiden Saturnspole und 
die ungleiche Schärfe, mit der sie sich im Femrohre diirstellten. Der 
Südpol schien rötUch, der Nordpol bläulich und wenicrer scharf: der 
Unterschied der atmosphärischen Refraktion für rote und gelbe 
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Strahlen würde eine ähnliche Yerschiebung wie die wahrgenommene 
zur Folge haben. 

Aus den säkularen Verandenmgen dcnr Knoten und Apsiden- 
linien der Bahnen von Thetj?, Dione und IbceUiiduB leitet H. Stnu e 
die Neigung der Ebene des Saturnsaquators gegen die Ebene der 
Erdbahn zu 28*5.6' ab und die Position des aufsteigenden Knotens 
derselben zu 167 57.0', beide \V tTte gültig für 1889.25. Auder- 
seits findet er für die Position des Ringsystems: Neigung 28^ 4.84', 
L&Dge des anfit^genden KnotenB 167* 58.7', 00 dasa abo die Ebene 
des Bmges genau mit der Ebene des Satuzn^uaton zusammeniaUt. 
Ffir die halben grossen Achsen der Bahnen der sechs Innern lAcnde 
findet Struye: 

Mimas 26 H! 4" 

Enceladus 34.4U1" 

Tethye 42.586" 

Dione 54.543" 

Ehea 76.170" 

Titan 176.578" 

Unter Berücksichtigung der Umlaufszeiten dieser Monde ergiebt 
sich aus diesen Messungen als Masse des Satumsystems: ^ 
der Sonnenmasse, in vortrefflicher Übefeinatimmung mit Bessel's 

Für flif vier innerBten Monde ergaben die Beobachtungen 1886 
hh 1892 für die Exzentiizitäten und die Neigungen der Bahnen 
gegen den Saturnsäquator: 

BuMiblrfitM Neigang 

Mimas 0.0190 1<> 36.5' 

Enceiadus 0 0t46 0^ 1.4' 

Tethya 0.0000 i* 4.36' 

Dione 0.0020 0» 4.0' 

Die Bahn der Rhea besitzt nur eine Exzentrizität von 0.0009. 
Mimas zeigt rasche Veränderungen der Lage der Knotenlinic und 
des Perigaturniunis, nämlich jährlich 365.3**. Für Titan eririolit sich 
(1890) als Exzentrizität der Bahn 0.02886 und eine jährliche Be- 
wegung der Apsidenlinie von 31.7'. 

Um die mitdem Längen dieses Trabanten von 1892 — 1831 
in Übereinstimmung zu bringen» wurde eine Korrektion von 5' mit 
einer Periode von 50 Jahren erforderlich, deren Ursache völlig 
unbekannt v-t. Die Massen der Trabanten, wie sie sich aus den 
g^enseitigen btorunpen ergaben, sind, mit Ausnjüime (Iprjenitren des 
Titan, ausserordentlich gering. Das Verhältnis derselben zur Saturns- 
masse hndet Struve wie folgt: 



Mimas 

Enceladus 
Tethys . 
Dione . 
Rhea . 
Titan . 



1S610000 

4000000 
907600 
536000 
250000 
4700 
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Die Masse des Hyperion kann nur sehr gering sein, und die 
des Japetus findet sich 1 : 113000. Sonach ist von diesen Trabanten 
nur Titan an Masse unseiem Monde vergleichbar (und etwa 1.6 mal 
überl^n)^ während der grös^ der übrigen Monde, Japetus, nur 
^/jj, Mimas sogar nur ^/if^^Q der Mondmasse besitzt Obgleich diese 
Satumstrabanten, besonders Minias, äusserst lichtschwach sind, m 
hatte man ihre Masse doch im Vergleiche zin Holliorkfit für i rbeb- 
licher halten dürfen, man niuss daher annehmen, dass diese JNIonde 
ein beträchtlicheres Lieh trefiexions vermögen besitzen als Titan und 
Japetus. Aus den Säkularbewegungen des Minias und des Tethys 
findet H. Struve femer, dass die Masse des Bingsystems sich zur 
Masse des Saturn höchstens wie 1:26720 verhält, wahrscheinlich 
aber noch geringer ist. 

Die Bowogung de«? Hyperion ist wegen des Verhältnisses der 
mittlem Entfernungen die.-^e's Trabanten und des Tita: i (-U4":177*), 
wegen der Konniiensurabilität ihrer mittlem Beweguiigt n und der 
Exzentrizität der Bahn des Titan, starken Störungen unterworfen. 
Unter einigen Y^einfaehenden Annahmen findet Strave» wenn Titsn 
und Hyperion in Opposition sind, als mittlem Wert der halben 
grossen Achse der Bahn des Hyperion 213.92", die mittlere Exzen- 
tmatät derselben 0.1043 und die jährliche Bewei^mg der Apsiden- 
linie — 18.663*. Japetus \9t am :5< ) zolligen Refraktor nur wonig 
beobachtet worden. Eine merkwürdige Thaisache, welche sich in 
den Struve'schen Beobachtungen der Trabanien zeigt, ist die Zunahme 
der Bahuueigungen, so dasö es scheint, aU wenn das ganze System 
(mit Ausnahme des Titan) im Laufe der Jahre 1884 — 1891 eine 
grössere Neigung erhalten hätt^ dne Erscheinung, welche durch ein 
Schwanken der Richtung der Satumsadise im Räume Innerhalb 
längerer Periode, erklärt werden könnte. Es würden hiemach in 
diesem System noch störende Kräfte wirken, deren Quelle un- 
bekannt ist 

Struve hat in den Jahren 1887 — 1890 auch Nachforschungen 
nach etwa noch unbekannten Trabanten des Saturn angestellt. In 
der Beihe dieser Trabanten findet sich swisehen dem fünften und 
sechsten, ebenso zwischen dem siebenten und achten eine merkliche 

Lücke; inde.'^-'en haben Strave's sorgfältige Nachforschungen ergeben, 
dass innerhalb der Bahn des Hyperion wenigstens kein Trabant 
vorhanden ist, dessen Helligkeit auch nur 0.1 der Helligkeit des 
Hyperion übersstiege. Auf weite Entfernungen vom Saturn ist es 
nicht möglich, diese Nachforschungen in Bezug auf die lichtschwäcbsten 
Sterne auszudehnen, himu können nur photographiscbe Aufnahmen 
an sehr grossen Instramenten sichere C^gebnisee liefern. 

Vermutlicher neuer Trabant des Saturn. Auf vier Platten, 
welche an der Arequipa- Station der Harvard -Sternwarte mit dem 
grossen Bruce - Teleskop erhalten wurden, bat Prof. William 
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H. "PUikanag einen neaen SatumsBatelliten von 15.5 GrSsse ent- 
deckt Derselbe ist 37a mal soweit vom Saturn entfernt als 
Japetue» und seine Umlanfedaner bettfint etwa 17 Monate.^) 

Tlntcrfuchungen über das Vorhandensein eines trao»- 
neptimseben Planeten hat G. Dallet angestellt. -) Diese Beob- 
achtungen beruhen zum gros£ten Teile auf hypothetischen Annahmen, 
z. B. über die mittleze ^etanz des vennutlichen Planeten von der 
Sonne, die :s47 £rdbahntedien angenomuien wird. Dallet gelangt 
zu dem Ikgebnisse» dasB in dieser Entfernung ein Planet mit einer 
Babnneigung von 2 — 4'* vorhanden sei, und die Po.-^ition des auf- 
steigenden Knotens etwa 110" betrago. Die Länge demselben am 

I. Januar 1850 habe 360^ betragen, und seine Helhgkeit möge 
derjenigen eines Sternes 10. — 11. Grösse gleichkommen. 

Der Mond. 

4 

Nenbildmiip auf dem Hönde. J. N. Krieger hat die Existenz 
eines Kraterchens im Hyginus N entdeckt. Er bemerkt hi( rüber: ^ 
»Am 28. Juni 1899 14^* 45™, als die Lichtgrenze des abnehmenden 
Mondes beim 20.^ westl. L. lag, stellte sich Hyginun N als heller 
Fleck dar. Unweit dessen Mittelpunkt, etwas gegen Süden hin, 
sah ich ein leines Kraterchen mit deutlichem Walle. Wie eine 
Messung auf der erhaltenen Aufnahme ergab, liegt das neue, bisher 
der Beobachtung entgangene &ateroben etwa 6 km westlioh von 
dem Zwillingskrater Hygmus N'* Objektiv: auf 6 Zoll abgeblendet; 
Vergrössemi^: 260 fach. • Die Luft war rulug und ziemlidi durch- 
sichtig.« 

Der photojrraphische Mondatlas der Pariser Sternwarte. 
Von demselben ist Lieferuiijs- 4 eröchienen, welche sechs Blätter 
Mondlandschaften in verschiedenen Vergrösscrungen enthält. Die- 
selben entfallen mit eiuer Ausnahme auf die abnehmende Phase* 
Die Herausgeber Loewy und Puiseux geben zu diesen Blättern Er- 
lauterungen, wegen deren auf das Original*) verwiesen werden muse. 

Mesäungen der chemischen Intensität während der Monci- 
finsternis vom 27. Dezember 1808 hat Th. Moreux angestellt."'*) 
Die chemische Intensitätskurve, welche er erhielt, zeigt, dass der 
verfinsterte Teil trotz seiner rötlichen Färbung noch Strahlen enthält, 
welche auf die photographisohe Platte wirken. Der Verlauf der 
eigentUcfaen Helligkeitskurve zeigt, dass das Licht abzunehmen an< 

1) Hary. Coli. Obs. Circ. Xo. 43. 
-) Bull. Astroiiomique 10. p. 129. 

Sirius 1899. p. 185. 
*) Bull. Astronom ique 16. p. 290. 1899. 
^) Gompt. read. 1899. 128. p. 404. 
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gefangen hat kurz vor dem Eintritte der Mondscheibe in den Schatten, 
währnid die chemische Intensität schon lange im Abnehmen war, 

zweifellos sdt dem Eintreten in den Halbschatten« Die Hellig^eits- 
abnahme infolge des Eintrittes in den Halbschatten ist so gering, 

dass unsere Au^n dieselbe nicht w:i!irnehmen können. Daher war 
bei der letzten Finsternis 'l^r Eintritt in den Halbschatten dem 
Auge erst um 9*^30™ merklich (statt um 8^42"™), während die 
Messungen der chemischen Intensität und die direkten Thotographien 
zeigen, dass der Halbschatten eine mwklidie Wirkung auf die 
Platte hatte. 

Die totale Mondfinsternis am 27. — 28. Dezember 1898. 

Bei wolkigem und unruhigem Wetter wurde diese Finsternifs auf der 
Sternwarte zu Uccle von Xiesten am grossen Refraktor, (von 380 mm 
Öffnung) bei OOfacher Vergrösserung beobachtet. Der Eintritt des 
Schattens in die Mondscheibe konnte wegen Bewölkung nicht beob- 
achtet werden. Um die Zeit der Totalität waren auf der beschatteten 
Scheibe alle DetaQs «ehtbar, und der Schatten beim Anblidc mit 
blossem Auge so wenig dunkel, dass man hätte zweifeln können, 
ob der Mond überhaupt verfinstert sei. Eine halbe Stunde später 
(0^ 13® früh) war der Schalten dunkler; 0*» 33" glänzte bereit» 
Grimaidi silberhell, der beschattete Teil des Mondes erschien rotj^rau. 
Stuyvaert beobachtete am Refraktor von 150 nwi Öffnung ebenfalls 
bei 90facher Vergrösserung. Als der Mond total verfinstert war, 
erschien die Mitte der Scheibe nur unmerklich rot, mit blossem 
Auge zeigte sich dagegen der Mond als rötliche Scheibe. Um 
Qh 4311t orschien da* Schatten rötlichgrau. Gautier auf der Stern- 
warte in Genf war vom Wetter sehr begünstigt. Der Schatten 
erschien anfangs von graner Farbe, der Mondrand wurde erst gelb- 
lich, dann rotlich. Als der Mond 11** 57™ völlig verfinstert war, 
erschien er kupferfarbig und behielt diese Farbe während der ganzen 
Totalität bei. Als die Hälfte der Mondscheibe wieder aus dem 
Schatten heraus war, blieb der beschattete Teil merklich dunkler, 
als während der entsprechenden Phase vor der Totalitat Es schien 
Oautier ebenso wie Konsul Basso, der an einem 6 zolligen Refraktor 
beobachtet' , sehr auffallend, das? die Verdunkelung des Mondes 
relativ schwach blieb selbst um die Mitte der Totalität. Alle Details 
der Mondscheibe waren so gut sichtbar, wie im Vollmonde, besonders 
die glänzenden Krater, wie Tjclio, Kepler, Aristarch und deren 
StraUensysteme. Zum T^ rührt dies nach Gautier^s Meinung daher, 
dass der Mond nicdit durch das dgentliche Schattenzentrum der 
Erde hindurchging, dann aber wohl auch, weil die Erdatmosphäre 
wahrscheinlich in den Teilen, welche den Schatten der Erde be- 
grenzten, sehr transparent war. Letztere Ursache dürfte übrig'-nv 
nach den Untersuchungen von Prof. tSeeliger über die Vergrösserung 
des Erdschattens nicht von Einwirkung sein. Bei der Bedeckung 
mehrerer kleiner Sterne durch den Mond während dei Finsternis 
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sahen sowohl Gautier ak Basso, d&ns dieselben während einiger 
Sekunden am Mondrande klebten, eine bekannte I^ffifaktions» 
eiscbemnng, welche durch das Fernrohr verureacht wird. Die 

nämliche Erschemung sah Bullaud auf der Sternwarte in Toulouse. 
Nach der Totalität erblickte er mit blcMisem Auge auf der Mond- 
scheibe einen rötlichen Fleck, umgeben von grünlichblauen Kreisen. 
P. Marty zu Caillac wiir überrascht von der grossen Helligkeit der 
Mondscheibe während der totalen Verfinsterung, die Farbe erschien 
ihm violettrot; auch F. Bianchi bemerkt die geringe Verdunkelung 
des Mondes. 

Auf der Leipdger Sternwarte beobachtete F. Hayn und b^nerkt: 

»Der Mond war während der Totalität sehr hell. Zum Verlaufe der 
Finsternis, wie sie sich dem Beobachter am Refraktor darstellte, ist 
folgendes zu bemerken: Bei un<1 nnch dem Eintritte des Kemschattens 
auf die Mondscheibe war die Schattengrenze sehr verwaschen, auf 
der Mitte der Mondscheibe war sie aussergewöhnhch scharf, kuns 
vor Sinfaritt der Totalität dagegen erschien sie so {^eicbmäasig abgetönt, 
dass man von dner Grenze kaum noch spredien konnte. Diese 
Erscheinungen wiederholten sich in umgekehrter Reihenfolge m genau 
der gleichen Weise nach der Totalität 

Von dem etwa 76' im Durchmesper haltenden Schatten erschien 
die mittlere Zone, 18' Radius kupferfarbig, etwa dem nicht weit 
davon stehenden Mars vergleichbar, die folgende Zone nach einem 
Übergange durch orange rein gelb und von etwa 20' vom Schatten- 
sentmm an selir hell. Während der partteUon Votinstening erschien 
die äusserste Zone des Schattens, von etwa 5' Breite^ aschgrau und 
ziemlich dunkel, gut begrenzt nach aussen, al^tönt nach innen. 
Doch war dies wohl in der Hauptsache Kontrastwirkung, denn bei 
Beginn und Ende der Totalität verschwand diese Erscheinung mehr 
und mehr.«^ 

Die geringe Dunkelheit oder Dichte des Schattens bei dieser 
totalen Moudlinstemis ist also eine Erscheinung, die als reell be- 
trachtet werden muss. 

Untersuchungen über die Temperatur der Hondoberf lache 
hat Frank W. Wery in weitem Umfange und mit grosser Sorgfalt 
angestellt*). Um eine möghchst sichere Unterlage zu gewinnen, 
hat er zunächst die Wärmestrahlung einer Anzahl von Substanzen 
bei massigen Temperaturen untersucht und dabei zwei Haupt- 
abteilungen unterschieden, nämlich: a) Körper mit starker Aus- 
strahlung an der Oberflache und b) solche mit schlechtem Strahlungs- 
venndgen. Beide Abteilungen zerfallen wieder in die Klassen der 
guten (a^, b^) und der schlechten Wärmeleiter (a,, b,). Die Klassen 
aj, ag, bi absorbieren in Schichten von geringer Dicke den grössten 
Teil der Wärmestrahlen, während die Klasse h^ aus wenigen Suh- 



^) Astrvph^äicftl Journal 8. p. 199 a. 265 ff. 
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stanzen besteht, welche aber aug.serordentlich durchfjängig für die 
Wärmestrahlen von niedriger Temperatur sind, so dass bei diesen 
Körpern selbst sebr rohe Schätsongen die Strahlung aus dem Innern 
nicht unberücksichtigt lassen dürfen. Anderedts spielt auch die 
Dauer der Warmeeinstrablung eine bedeutende Rolle, und beim 
Monde können, infolge der sehr langen ununterbrochenen Bestrahlung 
durch die Sonne, Substanzen, welche die grössten Verschiedenheiten 
im Leitungs- und Absorptionsvern>ö<roTi für Wärme besitzen, schliess- 
lich nahe die gleiche Temperatur erlangen. Die innere Wärme- 
absorption von sehr durchlässigen Substanzen der Klasse b, erzeugt 
zuletzt die nämliche Wirkung wie vollkommene Leitungsfähigkdt. 
Die anfingUcbe Temperaturzunahme ist geringe aber die innere Ver- 
teilung der Wärme wird sehr nahe gleichförmig^ und zuletzt erhält 
sich bis in tiefe innere Schichten hohe Temperatur, und die allgemeine 
Wirkung der Strahlen aus allen Tiefen einer grossen Masse ist dann 
nach aussen hin ähnlich derjenigen eines Körpers von vollkommener 
Ausstrahlung. Eine lange Bestrahlung gleicht in bedeutendem Masse 
Unterschiede der Absorptions- und Strahlungsfähigkcit aus. Stark 
absorbierende Körper yon geringer Leitungsföhigkdt (Klasse a^) 
erreichen rasch eine sehr hohe Olierflächentemperatur, und fernere 
Einstrahlung beeinflusst dann hauptsächlich die Wänneverteilung im 
Innern derselben. Die Klasse b ^ besteht aus Metallen, deren eigene 
Strahlung nur gering ist, die aber in hohem Grade Wärme reflektieren. 
Ein wichtiger Umstand im voriiegendeu Falle ist der, dass bei 
genügend hinger Bestrahlung durch die Sonne unter der Oberfläche 
der Körper ein stabiler Temperaturgradient entsteht, und ein grosser 

der aufgenommenen Wärme bald wieder ausgestrahlt wird» 
so dass Ausstrahlung und Reflexion zusammen bei gut wie bei 
schlecht wännestrahlenden Körpern nahezu gleich ist der von beiden 
empfangenen Bestrahlung. Infolge dieses günstigen Umstandes wird 
die Unsiclierheit in der Dentnng der durch die Beobachtungen er- 
mittelt<^n Tliatsachen wesentlich eingeschränkt. 

Russgcschwärztes Kupfer und Eis von 0 ^ C. Temperatur zeigen 
iaät die gleiche Wärmestrahlung^ flüssiges Wasser zdgt dne stillere 
(nach Püslet). Als Repräsentant einer sehr grossen Klasse von 
Körpern, besonders der Felsmassen, kann das Glas dienen. Die 
anföngliche Wärmestrahlung von Glas bei Temperaturen, die nicht 
weit unter dem Piedepnnkte des Wassers liegen, beträgt in senk- 
rechter Kieblunjj; O.'J % von dcT Strahlung des Russes: bei grossen 
Ausstrahlungs^winkeln sie geringer, und maii kann bic durch- 
schnittlich für eine volle Halbkugel zu etwa 85.7 % annehmen. 

Einige Teile der Erdoberflache sind von Salzschichten bedeckt, 
aber dasselbe ist so unrein, dasa man die für dicke Schichten des* 
s II I durch Experimente gefundene relativ starke Wärmeausstrahlung 
in W irklichkeit nicht erwarten darf. Auf der dürren Oberfläche 
des Mondes könnten mögÜcherweise von Salz bedeckte Flächen in 
wesentlich grösserer Ausdelmung als auf der Erde vorkommen, allein. 
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nur wenige Regionen des Mondes sind weiss genug, um d rt eine 
reine Salzoberfläche anzunehmen. Es wird immer wahrscheinlicher, 
dass der kosmische Staub zum grossen Toilo T^Totallischer Natur ist, 
und da seine Teilchen leicht oxydieren, so könnten damit bedeckte 
Oberflächen sich in ihrer Strahlung mehr wie geschwärztes als wie 
lösendes Kupfer verhalten und die Wärmestrahlung des letstem 
dürfte ein geeignetes Veiigleichsobiekt mit derjenigen der Mondober^ 
fladie bilden. Überhaupt ist es wahrscheinlich, dass die Ausstrahlungs- 
weise grosser Teile der Mondoborfläche zwischen derjenigen des 
dunklen Kupfers und derjenigen sonnen beschienener Felsen liegt, 
welch letztere der erstem übrigens nicht sehr nachsieht. Mes.^ungen 
an Steinsalz, Glas, dünnen Glasscheiben, welche eine Wasser- oder 
Quecksilberfläche bedeckten, wurden von Frank Very angesteliL, um 
dne Unterlage zum Vergleiche. mit den Messungen der Wäimestrahlung 
des Mondes zu liefern und letztere zu deuten. £r gelangte zu dem 
Resultate, dass als Normalmass für die Strahlung am besten ein 
dünnwandiges, mit einer siedenden Flüssigkeit von konstanter Tem* 
peratnr gefülltes Glasgefäss dienen kann, bei welchem die Strahlung 
der heissen Dämpfe durch Schirme abgehalten wird. 

Die Ansichten über die wahre Temperatur der Mondoberfläche 
gehen, wie schon erwähnt, sehr auseinander. John llerschel be- 
hauptete, die Oberfläche des Vollmondes müsste bis zu einem hohen 
Graide erhitzt sein, Ericsson dagegen beharrte bei der Ansicht meiner 
ewigen, intensiven Kälte und meinte, auch im vollen Sonnenscheine 
könne die Temperatur der Mondobertläche keine 80** F. über dem 
absoluten Nullpunkte erreichen. Prof. Young äussert sich, diese 
Temperatur erreiche niemals den Gefrierpunkt des Waspers, weil 
Messungen des infraroten Spektrums des Mondeä die Gegenwart 
einer beträchtUchen Strahlung von grösserer Wellenlänge als die- 
jenige, die ein Eisblock aussendet» anzeigten, woraus hervorgehe, dass 
diese Strahlen von einem Körper kämen, der kfUter ist als Eis. 
Diese Schlussfolgerung ist indessen unrichtig, weil durch die Ab> 
Sorption in unserer Atmosphäre der Punkt der stärksten Strahlung 
im Spektrum verschoben wurd. Wählt man Strahlungen, auf welche 
unsere Atmosphäre nur eine geringe Absorption ausübt, so lässt sieh 
zeigen, dass die wirkliche Strahlung des sonn beschienenen Mondes 
sicherlich von einer Materie herkommt, die über den Eisptmkt er- 
wärmt ist) und ähnliches zeigt die sinngemässe Weiterfuhrung der 
spektralen En^ekurve des Mondlichtes unter Berücksichtigung der 
atmosphärischen Absorption. 

Die von Ericsson und Peal aufgestellte Theorie der Ver- 
gletscherung der Mondoberfläche ist von Frank Very durch einen 
interessanten Versuch geprüft und widerlegt worden. Er untersuchte 
die Wärmestrahlung einer von der Sonne beschienenen Schneefläche 
an eioem heitern Tage zwischen 1 und 2 Ulir nachmittags. Dabei 
ezgab sich, dass Glas durchschnittlich 79% der Wärmestrahlen, die 
diese Fläche aussendet^ durchliess. Dann wurde diese Schneefläche 
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mit Buflfl bestreut, so dasB sie grau aussah, wodurch ihre Reflexion 
oder Helligkeit auf weoiger als ein Drittel herabgebracbt wurde. 

Nichtsdestoweniger war die Durchlässigkeit ihrer W&mesferahlung 
für Glas kaum verändert, sie betrug nämlich 80.3%. Anderseite 
licss dieses Glas mir 12 — 17% der Wärmestrahlen des Mondes 
hindurchgehen, woraus sich ergiebt, dass dief?e Strahlen nicht von 
einer Oberfläche ptÄmmen, die sich wie eine Schneefläche verhält. 
Dadurch scheint bewiesen, dass der Mond keineswegs mit Schnee 
und Eis bedeokt is^ und die dunklen, runden Mare desselben keines- 
wegs Regionen sind, in denen aus lokale Ursachen der Schnee 
geschmolzen ist Auch die Meinung von Peal, dass die alten Schnee- 
flächen des Mondes mit kosmischem Staube bedeckt seien, wird 
durch die zweite Hüfte des Vexy'schen Experimentes widerlegt 

Auf Grund der ^ifrenen und der Untersuchungen von Dr. J. 
T. Bottomley giebt Fiaiik Verv eine Tabelle, welche die Beziehung 
der Strahlungsgrössen zur Temperatur in Tliermometergraden (vom 
absoluten Nullpunkte au gerechnet) ausdrucku Dieselbe folgt hier 
im Auszüge: 



TMupwMnr Btar»MaDg Twpflntar Btraklong 

25* 0.M002 300« U.0099 

50 0.0004 350 0.0164 

100 n 0n09 400 0 0251 

150 ' O.UOlä 450 0.037a 

200 0.0033 500 0.0544 

250 0.0053 525 0.0650- 



Als Strahlungseinheit gilt die Wärmestrahlung einer Wasser- 
fläche von 1 qcm pro Sekunde für 1 ^ C. Wärmeüberschuss. Dieser 
Einheit giebt Very die Bezeichnung Radim (von radius = Strahl, 
imd im, Abkürzung für imago = Bild). 

Von den vom Monde kommenden W^ärmestrahlen wird nur ein 
T&i Ton dem Glase diuxjhgdassenj und zwar hauptsächlich die an der 
Mondoberflache reflektierten Sonnenstrahlen. Die Messungen Very's 
wurden hauptsächlich während des Winters angestellt, und diese 
ergaben als Verhältnis der Mondstrahlung, die Glas durchlässt, zu 
derjenigen, die es absorbiert, 'Icn Bruch ^/g. Das boTintzte Glas 
absorbiert 23% der Sonnenstrahlung und h'is^t 2% der Strahlung 
von so niedriger Temperatur vao siedendes Wa^sser durch. Mit 
Rücksicht hierauf wird das Verhältnis der reflektierten Strahlen 
unter Berücksichtigung des TTmstandes, dass die Transmission der 
äuseefsten roten StraUen in der Erdatmosphäre im Winter grosser 
als im DurchBchnitte ist, ausserhalb der Atmosphäre = 13.1 % . Sie 
ist also ein wenig geringer als der Prozentsatz für die leuchtenden 
Strahlen oder die sogenannte Albedo, die Very zu 0.157 berechnet. 
Dieser letztere Wert ist aber in den einzelnen Teilen des Monde« 
sehr verschieden; er sinkt in den dunklen Maren auf 0.09 und steigt 
in den hellen Fiächenteilen auf 0.23. Auf der Erde ist in gleicher 
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Weise die KeÜexionsfabigkeit verschiedener Gesteine sehr ungleich, 
beim Diorit oder, dunklen Schiefer betragt sie 0.09, beim Thon 0.16, 
beim weissen Quanit 0.25. Die s&mtlichen leflektierten BtraUen 
verhalten sich vielleicht nicht genau so wie die leuchtenden Strahlen, 
aber sehr viel weichen sie in keinem Falle von dem Verhalten der 
letztern ab, auch ist erwiesen, dass rlio Strahlen von grosser Wellen- 
länge weniger vollkommen von der Mondoberfläche reflektiert werden 
als die kurzwelligen. Man kann daher für die mittlere Reflexion 
aller vom Monde kommenden Strahlen etwa den Wert 7g ansetzen. 
Nur för die Bandione des Mondes dörfte ein etwas girSssever Brach 
als Vs ansundmien sein.' 

Frank Veiy ist der Meinung, dass auf dem Monde lokale 
Variationen der Temperatur stattfinden und mit der Reflexionsfähig- 
. kttt des Bodens zusammenhängen. Die hellen Flächen reflektieren 
mehr Wärmestrahlen und absorbieren weniger als die dunklen, sie 
mÜBsen iilso kält-er sein wie diese; allein da die Strahhing der 
dunklen Teile in unserer Atmosphäre stärker absorbiert wird, 
scheinen diese allerdings kälter zu sem als die hellen. Messungen 
ergaben bei fasi senkrechter Bestrahlung, dass die totale Radiation 
der bellen Begionen etwa 11 % grosser ist als die gesamte Strahlung 
der dunklen, während letztere bei sehr schräger Bestrahlung weniger 
Strahlen reflektieren. Bei einem Phasen winkel von 70** vom Voll- 
monde fand Very als totalen Wärmeeflfekt 27.4 % der Strahlung des 
Vollmondes, dagegen 37.5% l^/g Tage vor dem letzten Viertel, 
während Zöllner für das entsprechende Helligkeit» Verhältnis des 
Mondlichtes 14.4% erhielt Very hat eine Anzahl von Messungen 
der Strahlung von Regionen längs des Mondfiquators ausgeführt m 
vecschiedenen Zeiten an Vor- und Nachmittagen des Mondtages, um 
das Verhältnis der Radiation bei verschiedenen Einfallswinkeln der 
Sonnenstrahlen zu ermitteln. Als Ergebnis dieser Beobachtungen 
giebt er folgf^nfle Tabelle, in welcher i den Einfallswinkel der Sonnen- 
strahlen, e die wahre Strahlung des Mondbodens und t die berechnete 
efiektive Temperatur des letztern in C.-Graden, vom absoluten Null- 
punkte aus gezählt, bezeidmen: 
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258 
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0.01341 
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0.02872 


417 
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0.03663 
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. 16 


0.03754 


451 


16. » . . . 
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0.03841 


453 
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Am 23. Januar 1889 lag der Funkt, dessen Wannestrahluiig^ 
gemessen wurde, in der Mondnacht (da i grSsser als 90^, und die 
MesBongen ergaben keinerlei Andeutung von Strahlung, so dasa die 
T^peratur derjenigen des absoluten Nullpunktes gleichzusetzen ist. 
IKes stimmt gut mit der (von Lord Rosse) gefundenen Thatsache, 
dass bei einer Mondfinsternis der Fortfall der Sonnenstrahlung auf 
ein paar Stunden schon hinreicht, die Mondatrahlung von ihrem 
normalen Werte auf 1 % demselben herabzubringen. 

Die Erdatmosphäre lässt wahrscheinlich mindestens 50% der ' 
aussersten infiuroten Strahlen, welche ein Körper yon sehr tiefer 
Temperatur aussendet, durch, und der Be I Mclitungsapparat ist im 
Stande, strahlende Körper von nur 25° C. Temperaturunterschied 
selbr-t in der Nähe des absoluten Nullpunkte-; zu unterscheiden. 
Daher kann, sofern der Mond nicht (was ganz unwahrbcheinlieli ist) 
eine Atmosphäre besitzt, die die langwelUgea Strahlen zurückhält, 
die Temperatur des Mondbodens in der Mondnacht schwerlich höher 
sein als 50 ^ höchstens 100^ fiber dem abeoluten NuUpunkte. Die 
Geschwindigkeit, mit welcher die Mondoberfläche nadimittags erkaltet, 
beweist, dass dort keine stark absorbierende Atmosphäre vorhanden 
sein kann, und die äusserst tiefe Temperatur des dortigen Bodens 
während der langen Mondnacht ist also, wie Frank Very betont, 
30 sicher erwiesen, als irgend etwas auf indirektem Wege bewiesen 
werden kann. Bestätigt wird dieser Schluss durch eine andere Be- 
rechnungsweise dieser Temperatur. Die Sonne strahlt dem Monde 
ebenso wie der Erde 0.05000 fiadim zu, wovon der Mond 7g 
absorbiert und den Rest ausstrahlt Die ausstrahlende Flache ist 
aber mehr als doppelt 80 gross wie der Querschnitt des Strahlen- 
kegels der Sonne. Die mittlere eigene Ausstrahlung des Mondes 
auf der 'l'niresseite ist daher iiir ht viel verschieden von 0.0219, ent- 
sprechend einer mittleru Temperatur einer geschwärzten Kupfer- 
scheibe von b83° über dem absoluten Nullpunkte. 

Die Erde bewahrt infolge ihrer Atmosphäre die erworbene 
Temperatur und strahlt bei Tag und bei Nacht von emer fünfmal 
so grossen Oberflache aus, als der Querschnitt des Kegels aer 
Sonnenstrahlen umfasst. Wenn ihre refl^tierende Kraft die nämliche 
wäre wie die des Mondes, so wäre ihre eigene Strahlung 0.011 Kadhn, 
korrespondierend einer mitthM-n ab'=olut<^n Temperatur von 310 
oder -j-^'^^ ^'n^r geBchwärzten Kupferoberfläche. Die wirkliche 
mittlere Temperatur der Erde ist aber etwa +15^ C, und ihre 
Beflexionsfahigkeit muss daher die des Mondes übertreffen, wie es 
wirklich der Fall ist Nimmt man an, dass die Erde 0.3 der Sonnen- 
strahlen reflektiert, so erhält man eine befriedigende Übei^instimmung 
«wischen der Theorie und den Thatsachen. 

Vom Aufgange der Sonne bis zu ihrer Kulmination l)leibt di(^ 
Ausstrahlung des Mondes etwas unter der Ein.=trahlung, nach der- 
selben ist sie etwas grösser, dann aber etwas geringer, wie folgende 
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Tabelle zeigt, deren Temperatunverte Frank Vcry iiu;s Beobachtungen 
und einer darauf begründeten Kurve abgeleitet hat: 
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Aus dieser Tabelle ergiebt sich, dass die Tempemtur des Mond- 
bodens 24 Stunden vor Untergang der Sonne bereits der Gefrior- 
temperatur des Wassers entspricht. Dabei kommen wahrßcheiniich 
lokale Abweichungen vor, indessen sind dieselben gering; dagegen 
ist aufEallend, dass in der Nähe der Mondpole eine etwas stärkere 
Strahluog stattfindet» als sonst am Mondrande. Der Beobachter 
glaubt, dass dies eine Folge der langem Bestrahlung der Pole 
durch die Sonne ist, wodurch dort eine etwas höhere Temp^tur 
entsteht. Dies ist wahrscheinlich der Fall, denn die Berghohen an 
den Mondpolen sind /um Teil so gross, dass die Sonnp für einzelne 
überhaupt niemals untergeht und nur bei totalen Finsternissen ver- 
schwindet. Als Mittelwert für die Strahlung der von der Sonne 
besdifenenen Mondfladie findet man aus den Beobaditmig»i von 
Frank Yer\^ 0.019 52 Radim, entsprechend einer mittlem Temperatur 
von -f 97^ C. 

Als Endeigebnis seiner Untersuchungen spricht Frank Veiy 
sich dahin aus, dass durch dieselben erwiesen wird, dass ein rrrosser 
Teil der Mondoberfläche täglich bedeutende Temperaturschwankungen 
erleidet Die Gesteinsmassen derselben werden unter denjenigen 
Breitengraden, wo die Sonne mittags hoch über den Horizont steigt, 
SU einer Temperatur, weldie die des siedenden Wassers übersteigt» 
erhitzt» und nur die scfarecklicliBten Wüsten auf unserer Erde, in 
welchen der glühende Sand die Haut yersengt» und Mensch und 
Tier tot niederfallen, können um ihre Mittagsstunden der wolken- 
losen Oberfläche unseres Satelliten verglichen werden. Nur allein 
die äussersten Polargegcnden des Mondes geniessen eine erträgliche 
Temperatur während des Tag(^s: bei Nacht freilich müssten wir 
Höhlenbewohner werden, um uns vor der alsdann auf der Mond- 
oberfläche herrschenden intensiven Kälte zu schütsen. . »Aber,« 
seUiesst Frank Veiy, »so beträchtlich d^e mittagige Hitze auf dem 
M<mde audi sdn mag, sie würde noch grösser sein, wenn der Mond 
eine der unserigen vergleichbare Atmosphäre besässe, und so mag 
mo^cherweise der relative Mangel einer Lufthülle um den Mond, 
den man so oft als Ursache des Fehlens alles Lebens auf diesem 
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Weltkörper bezeiobnet hat» in Wirklichkeit das einzige Mittel sein,, 
eine gewisse Art von Leben vor der Zersfdning diwoh die grosse 
Hitze zu bewahmi.c 

Die Untersuchungen Frank Very's haben die Frage nach den 
Tempeniturverhältnissen der Mondoberfläche endlich zu einem den 
AnfordoriiiiLrpn der heutigen Wissenschaft entsprechenden vorläufigen 
Abschlüsse gebracht. Wir wissen jetzt mit Bestimmtheit, dass während 
des Mondtages die Durchschnittstemperatur merklich über dem Ge- 
fiieipinikte des Wassers liegt und im Maximum bis über den Siede- 
punkt des letztem steigt, dass dagegen schon Tor Sonnenuntergang 
die Temperatur dort unter den Gefrierpiinkt sinkt, und während der 
langen Nacht der Mondboden bis xu 150, ja vieUeicbt 200® unter 
Null erkaltet. 

Kometen« 

Die Kometeneraeheinungeii des Jahres 1898. Fiot H. Kreuti. 
hat eine Zusammenstellung derselben gegeben,^) der folgendes ent> 
nommen ist: 

Komet 1898 I, entdeckt von Perrine auf Mount Hamilton am 
19. März in 21*» Rekt. und + 17<* DekL Der Komet, der kurx 
vorher sein Perihel passiert hatte und am 25. März die grösste Erd- 
nähe erreichte, ätand schon wenige Tage nach der Entdeckung im 
Maximum seiner HeUigkeit. £r besass einen sternartigen Kern 
9. Grösse, der von einer Goma yon 3' Durchmesser umgeben war» 
Ein massig breiter Schweif erstreckte ach 1* lang. Die Gesamt* 
helligkeit war die eines Sternes 7. Grösse. Das Aufsteigen in nörd- 
liche Dekhnationen und die l^ingsame Abnahme der Helligkeit 
sicherten eine Imiz'.' Beobachtungsdauer. Noch Mitte Juli schilderi 
Kobold den Kometen als einen kleinen, ziemlich hellen, runden 
Nebel mit einem Kerne 12. — 13. Grösse. Wie weit die Beobachtungen 
sieb erstreckt haben, kann noch nicht gesagt werden, da die Beol^ 
achtm^srelhen, vor allem die der Dck-Stemwarte, noch nicht voll* 
ständig yerdfientlicht sind. Von den bisher publiraerten Beobachtungen 
ist die von Villiger in München am 18. Juli angestellte die letzte. 

Die Bahn des Kometen zeigt, wia zuerst Perrine hervorgehoben 
hat, einen ausgesprochen elliptischen Charakter. Die von Berberich 
und Pokrowski aus zahlreichen Beobachtungen vom 21. März bi» 
21. Mai abgeleiteten Elemente lauten: 

r.» 1898 M&rz 17.11M4 mMeie Zeit Berlin 

« = 47» 15 4.0« 1 
Jl = 262 24 37.1 \ 1898.0 
iai 72 32 45.2 J 
log q = 0.039204 

log e = 9.989776 
U = 322.56 Jahre. 

Im niedersteigenden Knoten nähert sich der Komet der Jupitenä- 

bahn bis auf 1.3 Erdbahnhalbmesser. 



^) YierteUahrsBchrift der Ästron. GeseUsch. 84. p. 72. 
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Winnecke'scher Komet 1898 IL Flu- diese Erscheinung des 
Wlnnecke'schen Kometen hatte HOlebiand mit Zngrandelegung von 
Elementen, die sich in den nachgelassenen Papieren von Haerdtl's 
vorfanden, eine Ephemeride ger ( ]t!i(?t, nach welcher der Komet am 
1. Jannar 18 08 von Pem'ne auf Mount Hamilton aufgefunden wurde. 
Der Komet war selbst im 36 Zöller sehr klein und schwach, hatte 
10 — 15 " im Durchmesser und zeigte? in der Mitte eine hellere Ver- 
dichtung. Mit abnehmender Entfernung von Sonne und Erde wurde 
derselbe allmählich heller, so dass er auf der Lick- Sternwarte im 
Fehntar auch im 12 Zöller ohne Schwierigkeit beolmchtet werden 
konnte. Der Dorefameeser der Nebelmasse betaiig zu dieser Zat 1% 
in der Mitte zeigte «ch eine Verdichtung 12. — 13. Grösse. Leider 
ruckte der Komet immer mehr ins Tageslicht, so dass schon am 
28. Februar die Beobachtungen ge8chlo«sen werden mussten. Aus^or 
auf der Lick -Sternwarte scheint der Komet nirgends beobachtet 
zu sein. 

Die nachfolgenden Elemente von Haerdtl's enthalten für die 
Zeit seit 1892 nur die Jnpilerstörungen, die sehr betriU^tlioh gewesen 
sind; das Datum der Ownlation ist die angegebene Epoche. 

Epoche 1898 Uttrs 16.0 mittlere Zeit Berlin 
M = 359» Z' 52.0* 

m = 173 21 27.5 1 
i2 = 100 33 11.5 } 1900.0 
• ia 16 59 33.S J 
♦ = 45 37 U.l 
ft = 608.5559" 
leg «»0.510471 

T= 1898 März 20.&34 mittlere Zeit fierli« 
U = 5.831 Jahre. 

Eine gleich unniingtige Erscheinung wie die vorliegende wjir 
die von 1875 (1875 1, Perihei 12. Mär^V Auch damals ist der 
Komet nur sehr wenig vom 1. — 16. Februar beobachtet worden. 

Encke'öcher Komet 1898 III. Nach der Vorauöberechnung von 
Iwanow ist der Komet Ton Tebbutt in Windaor 15 Tage nach dem 
P^rihel am 11. Juni aufgefunden und bis zum 15. Juni beobachtet 
worden. Im 4^/, zölligen Äquatoreal zeigte er «dl als ein gut 2U 
beobachtender Nebel von 30" Durchmesser. Um so erstaunter war 
Tebbutt, als er am 25. und 26. Juni den Kometen wieder aufsuchen 
wollte und denselben in einer Ausdehnung von 2 — 3' so nahe an 
der Grenze der Sichtbarkeit fand, dass eine Beobachtung im 4^/jZüller 
nicht möglich war. Auch im 8 Zöller erwies sich der Komet Ende 
Juni und Anfang Juli f&r eine Ort8l>e8tiQimung viel zu schwach; 
am 10. Juli iconnte er nur mit der grSesten Mühe als ein lächtfleck * 
von 5 — 6' im Durchmesser erkannt werden. An andern Orten der 
Südhalbkugel ist, soweit bis jetzt bekannt, der Komet, trotzdem die 
Auffindung durch Tebbutt ungesäumt telegraphisch weiter verbreitet 
wurde, nicht beobachtet worden. Dagegen scheint ein Liebhaber der 
Astronomie, J. Grigg in Tbames, Neuseeland, den Kometen nach 
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einer selbst berechneten Ephemeride bereits am 7. Juni in einer 
Höhe von 3* über dem Horizont erkannt und einige Tage lang ver- 
folgt zu haben. 

Die Memente von Iwanow lauten. 

Epoehe 1898 H&n 25.0 mitüeie Zeit Berlin 
Jf « S41« 14' 55.2" 



I 



w = 183 5S 5R B 
Jl = 334 4 Li 42.S } iby&.O 
i«= 12 54 36.9 ) 
♦ = 57 49 14.8 
M = 1074.2918" 
log a 0.345923 

r = 1898 Mai 26.84 mittlere Zeit Berlin 
V = 3.303 Jahre. 

Kin Analogon zu dieser Erscheinung bietet die von 1865 (1865 II, 
Perihel 28. Mai). Damals ist der Komet vom 24. Juni bis 22. Juli 
in Windsor, Sydney und am Cap der guten Hoffnung beobachtet 
worden. Die Notizen von Tebbutt lassen aber auch hier bereits 
Ende Juni auf grosse Lichteehwäche schlieaeen. 

Versuche» wie 1865, den Kometen vor dem Peribel im Februar 
auf der Nordhalbkugel aufzufinden, sind, soviel bekannt, diesmal 
mangels einer Ephemeride nicht gemacht worden. 

Wolf scher Komet 1898 IV. Die Vorausberechnung von Pfarrer 
Thraen, die sich auf die Erschein ungen 1884 und 1891 mit strenger 
Berücksichtigung der St()rungen gnuidctt', hat zur Wiederaul tinduug 
des Kometen am 16. Juni 1898 durch ilussey auf Mount Hamilton 
gefuhrt Die SichtbarkeitsverhSltnisse waren in dieser Erscheinung 
nicht gunstig; der Komet blieb immer schwach und JdmxL mit einer 
zentralen Verdichtung, die selbst im Maximum der Helligkeit die 
12. Grössenklasse nicht überstieg. Dagegen ist die Sichtbarkeits- 
drtuer eine sehr lange gewesen. Noch am 22. November, also 
4^/2 Monate nach dem I*erihel, konnte Schorr den Kometen im 
Hamburger Refraktor, wenn auch mit Schwierigkeit, beobachten, 
80 dass anzunehmen ist, dass in grossem Femrohren auch noch 
weiterhin Ortsbestimmungen gelungen sein weiden. 

Am 18. — 19. Juli kam der Komet dem Planeten Mars optisch 
80 nahe, dass beide Himmelskörper von Abetti an denselben Ver- 
gleicbstern angeschlossen werden konnten. 

Die Elemente von Thraen, welche für die Epoche oskuliereu, 
hiuten: 

Epoche 1898 August 22.0 mittlere Zeit Berlin 

Hr« 60 58' 11.0" 

<D = 172 52 34.5 

Jl = 2U6 29 3.9 / 1900.0 
ia 25 12 15.8 

9 = 33 44 22 

M = 518.3676" 
log^ « ^ 0.556912 

r = 1898 Juli 4.60 mitUere Zeit Berlin 

U = 6.845 Jahre. 
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Komet 18Ü8 V, entdeckt von Giacobini in aSu/ai am 18. Juni 
in 21^ Bekt und — 21^ BekL Der Konoefe war schwach, yon 
der Helligkeit eines Stemee 11. — 12. GrosBe, hatte — 1' im Durch- 
messer und zeigte in der Mitte eine Verdichtung von 15'' Ausdehnung. 
Nachdem er Anfang Juli die £rdnäbe passiert hatte, nahm die 
Helligkeit rapid ab, so daps noch vor dem Perihel — Kobold in 
Strassburg stellte am 18. Juli die letzte Beobachtung an — die 
Beobachtungen ihr Ende fanden. 

Die Elemente von Stichtenoth, abgeleitet auä Juni 19.29 und 

Juli 18, lauten: 

7 B 1898 Jnli 2&.55046 mitüere Zeit Berlin 

=^ 220 24' 36.4' | 
Jl » 278 17 9.8 } 1898.0 
i-166 51 1.3 J 
log 4 a 0.176460. 

Komet 1898 TI, entdeckt von Perrine auf Mount Hamilton 

am 14. Juni in 3^ Rekt und H-59^Dekl. Der Komet war 

rund mit einem Durchmesser von 2', ohne Kern, und besass die 
Helligkeit eines Sternes 10. Grösse. Mit abnehmender Entfernung 
von Krde und Sonne erreichte er Anfang Juli die 9. Grösse; zu- 
gleich entwickelte sich ein scharfer Kern 13. Grösse. Das allmähliche 
Hineinrücken in das Tageslicht erlaubte es nicht, den Kometen 
lange zu verfolgen; die letste Beobachtung ist am 8. August auf 
Mount Hamilton angestellt worden. Nach dem Perihel musste der 
Kotiiet gegen Ende September in derselben Helligkeit me zur Zeit 
der Entdeckung auf der Südhalbkugel wieder sichtbar werden; es 
ist aber nicht bekannt, dass daselbst Beobachtungen angestellt 
worden sind. 

Die nachfolgenden Elemente sind vom Entdecker selbst aus 
drei Normalörtem am 19. Juni, 12. Juli und 7. August abgeleitet 
worden. 

Ts 1S98 August ] 6.2970 mittlere Zeit Berlin 

o, = 2ü5'> 36' 24.0" ] 
Jl = 251) G 12.2 } 189b.O 
i« 70 1 36.7 J 
log q K 9.796950. 

Die Elemente xeig^ «ine gewisse Aluilichkdt mit denen des 

Kometen 1785 I. 

Komet 1898 VII. Als E. F. Coddington auf Mount Hamilton 
am 11. Juni eine am 9. d. M. zur Aufnahme der Unigegend von 
Antares exponierte photographische Platte entwickelte, entdeckte er 
auf derselben, in 16^ Bekt. und — 25^ Dekl., einen hellen Kometen, 
der noch an demselben Abende durch eine Beobachtung von Hussey 
am 12 Zöller verifiziert wurde. UnabbäuLng hiervon ist ferner der 
Komet am 14. Juni von W. Pauly in Bukarest bei Gelegenheit 
einer Prüfung des dem Antares benachbarten Sternhaufens G. 0. 4183 
ciitdockt worden. Zur Zeit der Entdeckung besass der Komet einen 
sternartigen Kern 8. Grosse, umgeben von einer Nebelmasse von 
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1' DuTchmeeaer. Ebe leidite Andeutung eines Sehweifee war yor- 
handen. Die südliche Bewegung gestattete, den Kometen auf der 

Nordhalbkugel nur kurze Zeit, bis zum 19. Juli, zu beobachten; 
dagegen ist er auf der südlichen Hemisphäre mehrere Monate hin* 
durch ein trotz seiner Klehihcit leiclit beobachtbare.-^ Objekt gewepen, 
das wegen des sternartigen Kernes scharfe Ortsbesinimungeu zulies^^. 
Eine sehr ausgedehnte Beobaclitiingsreihe von Tebbut in Windsor 
geht bis Oktober 18, doch dürften wohl auch noch weitere Beob- 
aehtm^en mög^cb gewesen sein. Am 16. NoTember emicbte der 
Komet mit — 84® seine grSsste südliche Deklination. 

Die nachfolgenden Elemente smd von Merfield aus drei Beob- 
achtungen am 16. Juni, 11. Juli und 5. August abgeleitet worden: 

T t= 1898 September 14.141» mittlere Zeit BerUn 
«• = 233<> 18' 4.5" 1 
/Z s 73 59 38.1 } 1898.0 
log i = f n 54 46.» I 

q ^ Ü.23U644. 

Komet IHUnVllI, entdeckt von F. L. Chase, Yale College 
Observatory, Newhaven, am 21. November auf vier photographischen 
Platten, welche am 14. November zur Bestimmung des Radianten 
des Leonidenschwarmes exponiert worden waren. Nacbtrüghch ist 
der Komet auch auf den Platten, welche an demselben Tage zu 
gleidiem Zwecke auf dem Harvard College Observatoiy, CSambridge 
Mass., und dem Goodsell Observatory, Northfield» raponiort waren, 
aufgefunden worden. Auf der Yale College Stermvarte wurde der 
Koniet VAim zweiten Male am 21. November photoL'rnphiert; die erste 
visuelle Beobachtung ist von Coddington auf INIount Hamillou am 
23. November angestellt worden. Im Fernrohre war der Komet klein, 
mit deutlicher V^ichtun^ aber ohne ^gentlicben K^. Die Hellig- 
keit war die eines Stemes 12. Grösse. Die zonehmrade Entfmnung 
von Sonne wurde zunächst durch die Annäherung an die Erde 
kompensiert, so dass erst von Ende Januar 1899 ab ein merkliches 
Schwächenverden des Kometen eintrat. Wie weit die Beobachtungen 
sich erstreckt haben, ist zur Zeit noch nicht bekannt. 

Die folgenden Elemente sind von Coddington aus drei Beob- 
achtungen an» 23. November, 7. und 16. Dezember abgeleitet worden. 

r= 1898 September 20.1906 mittlere Zeit Berlin 
« = 40 37' 59.9" I 
Jt = 95 51 35.9 \ 1899.0 
i = 22 30 20.3 J 
log q »0 358892. 

Die anfangs vermutete Identität mit Komet 18671 hat sich 
nicht bestätigt. 

Komet 1898 IX, entdeckt am 12. September in 10*» Rekt 
+ 31** DekL von Perrine auf Mount Hamilton und am 14. Sep- 
tember von Chofardet in Be8an9on. Der Kopf de^; Kometen \V!ir 
nind, 4 — 5' im Durchmesser, von der Ileüigkeii emes »Steriles 
8. Grösse, mit deutlichem Kerne. Da der Komet sich zu gleicher 
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Zeit der ßoone und Erde näherte, nahm seine Helligkeit zunächst 
nicht nnbedeoteiid zu» so daae er gegen Ende Septembor dem 
blossen Auge soeben sichtbar und auch die anfangs nur angedeutete 

Schweifentwickelung deutlicher wurde. Leider aber näherte er sich 
zugleich dem Tageslichte, so dass jedenfalls über Anfang Oktober 
hinaus keine Beobachtungen mehr möglich gewesen sind. Von den 
bisher publizierten Ortsbestimmungen ist die von Cbofardet inBe8an9on 
am 29. September angestellt*^ die letzte. 

Den Beobachtern aul der Südhalbkugel hätte der Komet An- 
fang Koyember wieder sichtbar werden mässen, doch ist bis jetzt 
k^e Beobachtung TOn dort eingelaufen. 

Die nachfolgenden Elemente von Berberich beruhen auf drei 
Beobachtungen nm 15., 21. und 28. September 

r 1898 Oktober 20.57186 mittlere Zeit Berlin 

w » 1620 20' 25.5" \ 

iZ » 94 53 31.6 \ 1898.0 

i = 28 51 L2 J 

lüc q = 9.623749. 

Gegen Ende Oktober ist der Komet dem Planeten Merkur bis 
auf 0.3 nahe gekommen. 

Komet 1898 X, entdeckt am 20. Oktober von Brooks m Geiieva 
N. Y. in Ib^ Rekt und + 60<» DekL Die HeUigkeit war die 
eines Sterne 7. Grösse, der Durchmesser der Nebelhülle betrug 4', 
eine zentrale Verdichtung war vorhanden. Zur Zeit der Entdeckung 
stand der Komet in der Krdnäho, doch fand in der nächsten Zeit 
wegen der abnehmenden Entfernung von der Sonne noch keine 
Verminderung der Heiligkeit .^tatt. Wegen intereasanter photo- 
graphischer Aufnahmen auf der Lick- Sternwarte vom 4. — 14. 2s' o- 
vember vergL man Astrophys. Journal 8, p. 287. Die L c be» 
sehriebene Au&ahme vom 10. November zeigt deutUch eine Trennung 
des Kopfes in zwei Massen, welche im Femrohre nicht sichtbar ge- 
wesen ist und sich auch auf einer Aufnahme vom 11. November 
nicht wiederholt hat Gejjen Ende November verschwand der Komet 
im Tageslichte; die letzte Beobachtung ist am 26. November von 
Winkler in Jena angestellt worden. 

Ende Januar 1899 musste der Komet auf der Südhalbkugel 
in der Helligkeit eines Sternes 10. Grdsse wieder sichtbar werden; 
Nachrichteil ^ über etwa^ Beobachtungen stehen noch aus. 

• Dr. ^stenpart hat die folgenden Elemente aus drei Beob- 
achtungen am 21., 27. Oktober und 6. November abgeleitet Kreutz 
stellte denselben die Elemente des Kometen 1881 IV, auf das 
Äquinoktium 1898.0 reduziert, wegen ihrer frappanten Ähnlichkeit 



T » 1898 November 23.19036 mittlere Zdt Berlin 1881 An<:rust 32.3 



gegenüber. 



1898 X 



1881 IV 



log q». 9.878516 



•» = 1230 33' 40.8" 1 
96 20 1.4 > 
i = 140 21 4.4 I 



1898.0 



1220 7' 
97 17 
140 U 
9.8018. 
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An eiae Identität ist bei dem ausgesprochenen parabolischen 
öiaraktär der Bahn dee Kometen 1881 IV nicht zu denken. Offen- 
bar aber haben wir hier Glieder derselben Kometenfamilie vor uns, 
für welche ein gemdnsamer Ursprung kaum yon der Hand zu 
wdsen seb wird. 

Für die Wiederkehr des I. Teinperschen Kometen im Früh- 
jahre T899 hatte K. Gaiitier eine Ephenieride gerechnet, welche aber 
trotz eifrigster Nnchforsciiung auf der Lick - Sternwarte zur Auf- 
findung nicht geführt hat.« 

Zu der Zusammenstellung der Kometenerscheinungen des Jahres 
1897^) ist folgendes noch zu sagen: 

Komet 1896 V (Giacobini). Am 4. Januar 1897 ist der Komet 
auch zum letzten Male von Hussey auf Mount Hamilton beobachtet 
worden. 

Brooks'scher Komet 1896 VI. Eine umfassende liearbeitung 
der Erscli»;iiiiingen von 1889 und 1896 von J. Bauschinger findet 
sich in den Veröfi. des Königl. astron. liecheninötilutö zu Berhu, Xr. 8. 

Komet 1896 VH* (Peiiine). Aus einer grossem Reihe Beob- 
achtungen vom 8. Dezember 1896 bis 1. März 1897 hat H. Osten 
die folgenden Elemente al^eitet: 

T = 1896 November 24.66571 mittlere Zeit Berlin 
•» B 1630 54' 2.2 " ] 
12^246 97 III } 1900.0 
is 13 40 17.4 j 
9-42 47 15.0 
/t = 550.901 
log a = 0 539289 
U = 6.441 Jahre. 

Komet 1897 III. Die folgenden Elemente .smd von J. Hewins 
aus Beobachtungen vom 16. Oktober bis 10. November abgeleitet 
worden« 

r 1897 Dezember 9.0302 mittlere Zwt Berlin 

iw = 660 14' 2.1" ] 
n = 32 4 40.5 } 1897.0 
i = 69 38 35.1 J 
log 4 8 0.131742. 

Die Kometen des Jahres 1899. In diesem Jahre pind folgende 
Kometen aufgefunden niirl beobachtet worden, wobei nach dem Vor- 
gange der » Afatronomistiieii Nachrichten < ^) die Bachstabeii a, b, c 
die Keiheufolge der Anmeldungen der Entdeck ungen bei der Zentral- 
stelle angeboi. Dieselbe fallt weg^ sobald es möglich ist, die defini- 
tive Bexeiehnung I, II, III u. s. w. gemäss der Ordnung nach den 
Perihelzeiten einzuführen. 

Komet 1899a, entdecTit am 2. März von Swift iu Echo Mountain, 

» 1899 b (der periodische Tuttle'sche Komet), aufgcfandeu am ö. März 
von M. Wolf in Heidelberg, 



1) Jahrbuch 9, p. 37. 
») No. 3532. 
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Komet 1899 e (zweiter Temperscher, 187311), anfgefiuideii am 8. Hai Ton 

Perrine auf Jroiint Ilaniiltun, 
> 1899(1 (Uolmes'scher^, autgefondcu am 10. Juni voa Perrine auf 

Moimt Hamilton, 
» 1899e, entdedit am 39. September yon Oiacobini in Nixza^ 

Die Balinelemente des Kometen Tempel 187311 -in i f n lif» 
Erscheinungen 1873, 1878, 1894 und 1899 von L. Schulbot berechnet 
worden. •'^) Die von dem Berechner früher*) angegebene Beschleu- 
nigung da* mittlem Bewegiuig diesee Kometen beruht» wie er jetzt 
gefunden, auf einem Fehler in Störungsrechnungen und besteht 
also nicht 

Die Bfihii den Kometen 1890 II ist von E. Strumgreen unter- 
sucht worden,^) mit der Ab^jicht, festzustellen, ob dieser Komet, 
ähnlich wie Thraen von dem Kometen 1886 II nachgewiesen, infolge 
der planetanschen Störungen aus einer parabolischen in eine hyper- 
bolische Bahn geworfen worden sei. Die Rechnung ergab» dasa der 
Komet 1800 II sich in hyperbolischer Bahn der Sonne genähert, und 
das.^ die Differenz e— 1, welche im September 1880 0.001012 be- 
trug, ariftuigs ra.-^('h alitiahni, dann sich aber mehr und mehr einer 
festen Grenze näherte, deren Wert der Rechner zu 0.00012 bestimmt. 

♦ 

Der Komet 1899a (Swift) ist auf der Lick -Sternwarte sorg- 
faltig beobachtet worden.^ ) C. D. Perrine h;U u i .1!) Zoller be- 
sonders die physischen Veränderungen im Kopfe des Kometen 
studiert. Vor dem PeriheLhu-ebgange erschien das Gcsrirn n}< ein- 
fache, ruiule, gegen die Mitte liin heller werdende Nebolniasse mit 
schwachem Kerne und höchstens einer Spur von Schweif. Nach dem 
Perihel war der Kern heller, und der Komet zeigte einen mehrere 
Grad langen Schweif. In den Frfihstunden des 7. Mai g^ch der 
Kern einem Sterne 7. Grosse, und der Kopf des Kometen bäte eben 
Durchmesser von G'. Am 11. Mai war ein zweiter Kern deutlich sicht- 
bar 9.5. Grösse, während der andere 8. Grosse erschien. Die Distanz 
beider betrug 12.5"; sie nahm zu und war am 21. Mai 29.4" dabei der 
Hauptlcern 9., der andere 11.5. Gröf^üe. Am 2G. Mai konnte bei 
schlechte r Luft der zweite Kern nicht mehr gesehen werden, eben- 
sowenig um 3. Juni, wo der andere Kern 9. Grösse geschätzt wurde. 
Am 4. Juni erschien dieser stemaiiig und 8.5. Grösse, etwa 1" im 
Durchmesser und von einer hellen Nebelkondensation umhäUt, die 
gegen Süd hin ein Verlängerung zdgte, ähnlich einer sekundären 
Kondensation. Am 8. Juni er>eliien diese sehr sehwaeh. Nach dem 
Erscheinen dieser Kondensation nahm der Kern rapid un Helligkeit 
ab und war am 26. Juni nur noch 12. bis 13. Grösse. 



») Bull. A.strüuumi(iUf 10. p. 29S>. 1S99. 
2) A. a. 0. 15. p. 344. 

') Öfversigt af k. Sv. Vet. Akad. Förhandl. 1898. No. 7, 9. Stockholm. 
*) Publ. of the Astron. Society of Pacific 1899. No. 69. 
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Petrine bat am 18. Mai und 9. Juni auch Messungen angestellt, 
um festzustellen, ob das licht kleiner Sterne beim Durchgänge 
durch den Kopf des Kometen eine ßrediang erleide. Eine solche 
hat, W. Meyer bei dem Grossen Kometen 1881III wahrzunehmen 

geglaubt, ') während Bamham und Bariiard beim W'olf'^chen Kometen 
1891 nichts dergleichpT) fanden.-) In den Beobachtungen von Perrine 
passierte der Kern de:^ Kometen zwischen zwei kleinen Sternen, und 
infolge einer etwaigen Ijichtbrechniig hätte die scheinbare Distanz 
dmäben um den doppelten Betrag der Befraktion YergrSssert werden 
müssen. Es zdgte sich indessen keine Spur von Lichtbrechung, 
obgleich die Lichtstrahlen der gemessenen Sterne am 18. Mai etwa 
160000, am 9. Juni 122 — 134 000 englische Meilen durch die 
Materie des Kometenkopfes ziu^cklegen musste. 

Von grosser Wichtigkeit sind die photographischen Aufnahmen des 
Kometen, welche auf der Lick- Sternwarte erhalten wurden. Sie 
wurden von R F. Coddington und H. K. Palnier nach dem Perihel- 
durchgange in der Zeit vom 6. Mai bis zum 13. Juni 1899, so oft 
die TJmständes erlaubten, angestellt Im ganzen sind 30 Kegative 
erhalten worden, darunter neun von Coddington mit dem Crocker- 
Photographic -Telescope und 21 mit einer 6zolligen Willard-Linse 
<lurch Polmer. Da sich ergab, da-« es wegen der TJchtschw;Vbp 
des Kometen nicht möglich war, beiriedigende Aufnahmen mit kurzen 
Expositionen zu erhalten, und auf diese Weise etwaige rasche Ver- 
änderungen im Schweife zu konstatieren, so wurde die ganze verfüg- 
bare 2Seit jeder Nacht auf eine emzige Exposition verwendet Man 
sieht deshalb auf den Aufnahmen, bei denen der Komet während 
der Expositionsdauer unverrÜckt im Gesichtsfelde gehalten wurde, 
die Sterne in seiner Umgebung als Striche, weil diese eine von der 
des Kometen verschiedene scheinbare Bewegung besitzen. Die Länge 
des Schweifes \Var am 10. jNIai anscheinend am grössten, wie die 
Photographie zeigte betrug sie über 9®, oder 15 Millionen engL Meilen. 
Dem blossen Auge erschien damals der Komet als ein nebeliger 
Stern 5. bis 6. Grdsse. Der Bechnung nach musste der Komet das 
zwdte Maximum seiner Helligkeit erst am 22. Mai eneichen, aber 
am 15. Mai war der Schweif nach 144 Minuten Expositionsdauer 
nur noch 5^ 40' lang. Die grösste Veränderung im Aus.-ehen des 
Schweifes fand zwischen dem 6. und 7. Mai statt, doch .^ind die 
damals erhaltenen Kegative zu schwach zur Reproduktion. Die 
Aufnaiime vom G. Mai zeigt einen Hauptarm des Schweifes von 
7' Länge, neben dem an jeder Seite em kurzer Schweif erscheint 
Auf der Darstellung vom 7. Mai sieht man an jeder Seite eine 
Anzahl von kurzen Strichen, und das Ganze bietet ein Aussehen, 
als wenn der Kopf des Kometen um eine zur Sonne gerichtete Achse 
rotierte, und die einzelnen Schweifsträhne durcheinander verschlungen 

1) Astr. Nachr. No. 2471. 
«) A. a. 0. No. 3072. 
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seien. Eine Andeutung davon sieht man auf der Photographie vom 

8. Mai, doch sclieiiit die Veisdilingiuig hier weiter vom Kopfe eiit> 
fenit ab in der Torheigehenden Nacht; auch in der Photogiaphie 
vom 9. Mai seigen sich noch Spuren derselben. Auf einer am 

9. Juni erhaltenen Photographie erscheint die Nebolmasse in der 
!Nähe des Kometenkopfes enjpti^ch inifl lä^st die Bildung eines 
zweiten Schweifes vermuten, der niil dem bereits vorhandenen einen 
Winkel von vielleicht 15® macht. In der folgenden Nacht hat sich 
die Projektion schon zu zwei rudimentären Schweifen entwickelt Am 
13. Juni ist Gestalt und Foeition die gleiche, alldn der Hauptschweil 
ist schwächer, obgleich nicht kürzer als vorher. Leider war der 
Komet mittlerweile so lichtschwach geworden, dasB fernere Photo« 
graphien nicht mehr erhalten worden konnten. 

Zur Frage nach den Bahnen der Kometen ausserhalb 
des Sonnensystems hat Dr. £. S^mgren einen sehr bemerkens- 
werten Beitrag geliefert^) Bis auf & letste Zeit wurde jede 
Komeienbahnabhandlung mit der Angabe der Bahnelemente ab- 
gescfaloss^, wie sie direkt mit Hilfe des vorhandenen Beobachtungs- 
matemk eriialten wurden, mit oder ohne Eücksicht auf diejenigen 
f^f">mn!?en, welche der Komet während der Beobachtungszeit durch 
die Jbiiuwirkung der grössern Pbuieten erlitten hatte. 

Thraen ist der Erste, welcher eine Rückwärtürechnimer der 
Störungen (für Komet 1886 II) ausgeführt hat, um die Kinwirkung 
der Fhuetenetoningfn vor der Beobaohtungsceit m ermitteln, d. fa. 
um die Bahn abziideilijsn, in welcher sich der Komet urspriinglich 
unserer Sonne genähert hat Thraen führte die Bechnung mit Jupiter 
und Saturn als störf^iden Planeten aus tmd erhielt für die Bahn- 
ezzentrizitateu folgende Werte: 



8. Dezember 1885 1.0U0228 

15. Anglist 1884 l.OOOnT 

23. A])ril 1883 i 1.000062 

5. Oktober 1882 1.000002 



Hieraus folgert nun Thraen, dass, wenn wir zeitlich noch weiter 
zurückgehen würden, die Bahnexzentrizitat des Kometen 1886 II 
unter die Einheit herabsinken würde, und dass also der Komet sich 
uiBprünglich in einer elliptischen Bahn unserer Sonne genähert hätte. 

Als Dr. Strömgren die Berechnung der Bahn des Kometen 
1890 II abgesddossen, und er für diese eine unsweifdhaft 
hyperbolische Exzentrizität gefunden hatte, deren wahrachcinUcher 
Fehler nicht den .30. Teil ihres Überschusses über die Einhdt 
betrug (e = 1.000410:3 -f 0.0000130), beschloss er, in derselben 
Wei wie es Thraen bezücrlich des Kometen 1886 IT gemacht hatte, 
zu untersuchen, ob nicht die Abweichung der Bahn von der Farabel- 



Asir. Nachr. No. 3606. 
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form durch Störungen von Sdt^ der grossen Planeten veruisadbt 
wäre. Die Bechnung wurde nadi der Encke'sdien Methode aus- 
geführt! und zwar wurden Jupiter und Saturn als atSrende Planeten 
herangezogen. Verf. stand ohon '\m Begriff die gewonnenen Störungs- 
werte für die Berechnung der Babnexzentrizitäten zu verwenden, als 
seine Aufmerksamkeit auf einen Umstand gelenkt wurde, welchen 
Thraen übersehen hat, der aber für die in Frage stehende Aufgabe 
eine entsoheidende Rolle zu spielen Bchien. 

Wenn whr nämlich , sagt Btrömgren, die Störungen nach der 
Enoke'sdiai M^ode rückwärts rechnen, ao erhalten wir die Koordi- 
naten und die Geschwindigkeitskomponenten des Kometen in Bezug 
auf den Mittelpunkt der Sonno. Wir können nun zwar für einen 
beliebigen Zeitpunkt aus den so erniitttdten Koordinaten und Ge- 
schwindigkeit<iu nach den aus (ien Kepler'sichen Gesetzen folgenden 
Vorschriften einen Kegelschnitt, die sogenannten oskulierenden 
Elemwte der Epoche^ berechnen, die uns s. B. als ein Hilfsmittel 
bei einer weiter zn fühlenden Störongsrechnung dienen können, aber 
diese Elemente geben für die von dem Kometen im Baume be- 
schriebene Bahn niemals einen exakten Ausdruck. 

Die oskulierenden Elemente der Epoche geben nämlich diejenige 
Bahn um den Mittelpunkt der Sonne an, in welcher der Komet 
: laufen würde, wenn in diesem Augenblicke die störenden Planeten 
vernichtet würden, wenn also der Komet nur der Attraktion der 
Sonne überlassen würde, und ausserdem die Sonne selbst mit ihrer 
in diesem Augenblicke stattfindenden, yon den Störungen der grossen 
Planeten verursachten Creschwindigkeit fortlief^. 

Von diesen Voraussetzungen kann thatsächlirh aber die letztere 
niemals erfüllt werden, da die in der Lage der Sonne verursachten 
Störungen nur periodische Veränderungen erleiden aber nie gleich 
Null werden. Es giebt daher in der Natur keinen Bewegungs- 
znstand, welcher den »oskulierenden Elementen« genau entspricht, 
und auf die Frage nach der Bahn, in welcher sich der Komet 
ursprünglich unserer S<Mine genähert hat, giebt die oskuliwende 
Exzentrizität keine Antwort. 

Dr. Strömgren zeigt nun, da«f! man auf zwei "Wegen die Schwierig- 
keit beseitigen und von ihm sogenannte konvergierende Bahneiemente 
erhalten kann, welche die Exzentrizität der Bahn so ergeben, wie 
sie wirklich die ursprüngliche Beschatl'enheit der Kometenbahn kenn- 
zdchn^ 

Strömgren bat nach diesen Methoden die Bahn des Kometen 

1890 II berechnet. Das Resultat der Rechnung ist: Der Komet 
1890 II hat sich ursprünglich in einer hyperbolischen Bahn mit der 
Exzentrizität t.00012 der Sonne genähert, mid ist dies der erste 
Fall, wo die Beschaffenheit der vn sprünglichen Bahn eines sogenannten 
nichtperiodisehen Kometen (hu'gelegt worden ist. 

Aus dem oben Erwähnten geht hervor, dass die oskulicrendo 
Exzentrizität einer Kometenbahn zur Zeit des Feriheldurchganges 
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nicht benutzt werden kann, um einen exaku'n Ausdruck der Be- 
schaffenheit der Bahn zu geben für die Zeit, wo der Komet sich in 
grosse Entfernung von der Sonne befindet. 

Bei einer Kometenbahn mit einer £zzentmitat, welche zu der 
Oskulationsepoche etwas kleiner als die Einheit ist, d. h. bei einer 
sehr langgestreckten elliptischen Bahn, kann man, um einen sichern 
Wort der ümlaufszeit des Kometen zu bekommen, iiicLl ohne 
weiteres die oskulierende Exzentrizität verwenden. Um in dieser 
Beziehung zu einem Resultate zu gelangen, ist es iiotweii<lig, eim; 
Rückwärtsrechnung der Störungen auszuführen und ausserdejn für 
die Geschwindigkeiten der Sonne Konektionen zu mach«i. 

»Die Frage nach der Exzentrixität der Bahnen,« sagt scbliesBlicb 
Dr. Strdmgren, »ist entscheidend in Bezug auf d( n Platz, welcher 
in koemogoniscber Hinsicht den Kometen überhaupt zugewiesen 
werden muss, und zu diesem Zwecke sind von verschiedenen Autoren 
:nif Ciiund der Verzeichnisse der bis jetzt berechneten Kometen- 
tiahnexzentrizitäten Überschläge gemacht worden, Aua der obigen 
Barstellung geht hervor, dass die oskulierenden Exzentrizitäten (z. B. 
in Galle's Kometenbahnverzeichnis) für diesen Zweck völlig unbraucb^ 
bar sind. 

Es kann eigentümlich erscheinen, dass von allen frühem Veiv 

fassern die Thatsache übersehen worden ist, dass man, um aitf den 
Kometenbahnberechnungen einige kosmogoniscbe Schlussfolfreningen 
ziehen zu können, nicht nur eine Rückwärtfrechnung der Kometen- 
störungen ausführen muss, sondern auch nach der besschrieboiien 
Methode die Exzentrizitäten für die Störungen der Sonne redu- 
zieren muss. 

Das Übersehen dieser Thatsache beruht wahischeinlich darauf, 
dass man sich über die Grösse des Einflusses der Kometen- und 

Sonnenstörungen auf die Bahnelemente keine richtige Vorstellung 
gebildet hat Wir wollen zunächst diese Frage etwas naher ins 

Auge fas-en. 

kSchon aus der Rechnung Thraen's ist es einleuchtend, welche 
Bedeutung die StÖriuigen des Kometen für die oskulierenden Elemente 
besitzen, und aus meiner Rechnung für den Kometen 1890 II geht 
hervor, dass die Reduktion für die SonnenstÖrungen eine ebenso 
wichtige Bolle spielt. 

Für die Bahnelemente der beiden in Frapfe stehenden Kometen 
ist der Ktiekt der Störungen von dersel])en ( irussonordnung wie (h'e 
Korrektionen, deren A bleitung der Zweck der ganzen voriiergegangeiien 
zeitraubenden Bahubereehnung gewesen ist Und es giebt keinen 
Grund, weshalb wir annehmen sollten, dass es sich nicht ebenso bei 
allen andern Kometenbahnen y^hält 

£s stellt sich also heraus, dass dieBedukiion für die Störungen 
nicht eine Korrektion darstellt, welche nur eine kleine Verbesserung 
der früher erhaltenen Werte ln ileutet; im Gegenteil hat sie eine 
durelian? fundamentale Bedeutung, und das Resultat der ganzen 

Klein, Jahrbuch X. 4 
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vorherigen Bahnberedmungsarbeit wird ohne diese Reduktion in 
kosmogonischer Hinsicht vSlig nichtesagend. 

Von allen denjenigen Elementensystetnen , welche bis jetzt 
berechnet wurden, ist es nur ein öehr kleiner Bruchteil, der für 
kosmogonische Zwecke verwertet werden kann. Ef sind nur ciuige 
KometiCii aus den letzten Dezennien, welche in Bezug auf das 
Beobachtungsmaterial so beschaffen sind, dass die Bahnelemente die 
für unsem Zweck nötige Genauigkeit besitzen. In vielen FäUen 
sind die wahrscheinlichen Fehler der Elementenverbessemngen gar 
nicht berechnet worden, und bei Kometen, für welche eine solche 
Berechnung ausgeführt wurde, sind die wahrscheinlichen Fehler nicht 
selten von derselben Grösaenordnung wie die abgeleiteten Elementen- 
korrektionen selbst.« 



Sternsehinippeii und Meteorite. 

Das p:rosse 3leteor vom 18. Angnst 1898. An diesem Tage 
wurde H** 57°^ mittl. Zeit von Breslau in Schlesien und andern Teilen 
Ostdeutschlands, sowie in Osterreich ein helles Meteor gesehen, dessen 
Bahn Dr. Grundmann in Breslau, der es auch eel^t beobachtete, 
berechnet hat.^) 

Dieser Bechnung konnten Angaben über den scheinbaren Lauf 
des Meteors an sechs vei^chiedenen Orten zu Grunde gelegt wcrd^ 
und eine siebente, nachträghch bekannt gewordene, fand sich in 
vortreÜ'licher Übereinstimmung mit den Ergebnissen der Rechnung. 

Es ergab sieh zunäelist für die Luge des Orteö auf der Erd- 
oberfläche, über welchem eienkrecht daö Meteor erlosch, ein Punkt 
von IS^ 39.3' Lange östL von Greenwich und 50® 15.6' ndrdL Br., 
d. h. ein Ort etwa 1.8 geogr. Meilen westsüdwesdich von Gleiwita. 
Femer fand sich die Höhe des Hemmungspunktes des Meteors zu 
6.26 geogr. Meilen mit einem wahrscheinlichen Fehler von + 0.56 
geogr. Meilen. Endlieh fand sich als Ort der Erdoberflache senk- 
recht, über welchem das Meteor in 22..S geogr, Meilen Höhe auf- 
leuchtete, ein Punkt von 14^ 51.ü' östL L. von Greeinvicb und 
50*0.5' nordL Br., also 4.4 geogr. Meilen östlich von Prag. »Von 
hier bewegte sich die Feuerkugel b schräg abwärts geneigter Bahn 
Üb^ Böhmen und Osterreich. Schlesien hbweg bis in die oben er- 
wähnte Gegend bm Gleiwitz in Oberscbleuen, wo sie unter einem 
"Winkel von 23" gegen den Horizont anlangte, und woselbst sich 
gleichzeitig eine Zenithattraktion von 43' herausstellte. Der sn durch- 
laufene Weg betnig 38.94 geogr, Meilen, und da die Dau( r des 
Phänomens von Pastor Graetz in Reichthal mit Bestimmtheit 
zu 5* angegeben wurde, eine Maximaldauer, die auch mit den 
übrigen Beobachtungen gut übereinstimmt» so stellt sidi die Ge- 



*) Astron. Nachr. No. 3566. 
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schwindigkeit des Meteor? innerhalb der Atmosphäre auf 7.79, 
<ler Erdanziehung verbessert auf 7.64 geogr. Meilen. 

Der wahre Radiationspunkt am Himmel, aus dem das Meteor 
kam, liegt in 219.8** Rekt und +2.8^ Dekl., während sich als 
wahre oder kosmische Geschwindigkeit der Wert von 10.94 geogr. 
Meilen ergiebt. Diesen letztem Daten entspricht als wahre Bahn 
des Meteors eine stark eaoentrisehe Hyperbel, in welcher das Meteor 
seine Sonnennaho 1898 August 11,25 err^hte. Die Lange des 
Perihels betruf^ 304" 25', des aufsteigenden Knotens 146^47', die 
Neigung der Bahn gegen die Ekliptik 18*30', die kürzeste Perihel- 
distanz 0.9456, die Exzentrizität 6.24, die Beweguagsricbtuog war 
direkt. 

Das Meteor überholte die Erde auf ihrer jährlichen Bahn, den 
Radiusvektor derselben unter einem Winkel von 109® schneidend. 
Die Bahn innerhalb unseres Sonnensystems wich, vermöge der enormen 
Oeschwindigkeit dieses Himmelskörpers, die noeh im Unendlichen 
9.39 geogr. Meilen betrug, von einer geraden Linie nur wenig ab. 

Über die Meteore des 20. bis 30. November hat Adolf 
Hnatek der Wiener Akademie eine Abhandlung überreicht, welcher 
die Beobachtungen von gegen 1000 Meteoren im Zeiträume von 
(iO Jahren (1837 — 1897) zu Grunde liegen. Es liessen sich 
26 Radiationspunkte ableiten, darunter 13, deren Positionen sich mit 
Terhältnismässig hoher Genauigkeit ergaben. Dabei zeigten sich 
einige interessante Kelationen. Tragt man alle Radianten in eine 
Karte ^n, so bemerkt man sofort, dass mehr als ein Drittel der- 
selben in einem Kleinkreise enthalten ist, der mit einem Radius 
von ungefähr 25*^ um den Biclidenradiantcn als Pol beschrieben 
wird. Dies scheint darauf hinzuweisen, das? d!e?e Radiationen ihre 
Thätigkeit Teilen des Hauptstromefä verdanken, die «j^eli-ji^entlieh durch 
die Anziehungskraft der Erde in andere Bahnen geworfen worden 
waren. Während weiter die Thätigkeit des Bielidenstromes im 
Jahre 1872 nur einen Tag (27. November) umfasste, erstreckte sich 
dieselbe im Jahre 1885 auf fünf und im Jahre 1897 sogar auf 
acht Tage. Die Auflösung des Stromes scheint daher seit 1872 
einen raschen Fortschritt gemacht zu haben. Was die 13 Radiationen 
betrifft, welche sich mit grösserer Genauigkeit ergeben haben, so 
wurden <leren Positionen nach einem eigenen Verfahren von dem 
Einflüsse der Zenithattraktion befreit und hierauf die Bahnelemeute 
der zugeh&jgen Meteorstrome gerechnet und dieselben mit den Ele- 
menten aller bis 1898 erschienenen Kometen verglichen. Eine Zu- 
sammengehörigkeit hat sich jedoch m keinem Falle konstatieren lassen. 

Mittlere HSlie einiger Meteore des Perseldenschwarmea. 

Während der Erschcinunir der Per?ei'den in den Nächten des 10. 
und 11. August 1898 sind mehrere Meteore an verschiedenen Orten 

4« 
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gleichzeitig beobachtet worden. Aus zehn korrespondierenden Beob- 
achtungen hat W, F., Denning folgende mitttero Werte abgeleitet: 

H<Ihe der Meteore beim Aufleachtm . . , 129.4 km 
., „ „ Verschwinden . . , 89.8 „ 

Beobachtete Bahnliln^'e 60.3 „ 

Badiationspunkt: Kekt. 48.1 DekL + 48.5».') 

Dia- Beobaehtmig des Leonidansoihwaniies 1898, welche 

Frei. Weiss auf dem Semmering organisierte, ergab ®) ah wahrachein» 
liebes Resultat, dass die Erde die Vorläufer des Ldonidenstromes 
bereits in der Nacht vom 1.3. auf den 14. November erreichte, und 
dass sie den dichtesten Schwann desselben während der Tages- 
stunden des 15. November durchschnitt Ist diese Ansicht richtig, 
dann wäre io Indien und Ostasien das Phänomen in seinem Haupt- 
glanse. erblickt worden. JedttifaUe aber dauerte 1898 der Durch- 
gang der Erde durch eben dichten, an relativ groeeen Kdrpereben 
reichen Teil des Stromes mehr ale 24 Stunden ; es scheint daher 
der Querechtiitt desselben seit 8«ner letzten Erscheinung in 1S66 
eich sehr vergrös&ert zu haben. 

Di» Sternschnuppen des SFoTember 1899. Die beiden Stern- 

schnuppen fälle der Leoni.dcn, wdche um den 15. und 16. und der 
Androineden (Bieliden), welche um den 23. November 1899 zu 
erwarten waren, und von denen besonder« der crstere als ausser- 
gewöhnlich reichhaltig betrachtet werden durfte, haben die Erwartungen 
der Astronomen durchaus getauscht. Zur möglichst genauen Auf- 
nahme der Meteorbahnen waren diesee Mal auch photographische 
Apparate konstruiert worden, und zwar sowohl seitens des Harvard- 
ObBervfttoriums in Nordamerika, als seitens des Wiener Obser- 
yatoriums, sowie durch Dr. Karl Kostersitz in Wien. Der Erfolg 
ist, soweit dies bis jetzt überblickt werden kann, mir ein geringer 
gewesen. Uber die Ursachen des sehr verminderten Auftretens 
besonders der Leoniden ist zur Zeit noch nichts Entscheidendos zu 
sagen; man wird wohl die Erscheinung im November 1900 abwarten 
müssen. 

Inzwischen bemerkt Prof. DeichmüUör,^) '>dae8 möglicherweise 
die Ilauptmenge der Leoniden gegenwärtig auf ein sehr kurzes 
Bahnstuek zusammengedrängt ist, welches die Erde im November 
IBßG passiert hal^ und das am 27. Januar 1900 die Erdbahn wieder 
kreuzen wird.« 

Meteorradiiuiten im grossen Bären. W. F. Denning macht') 

darauf aufmerksam, dass das Sternbild des grossen Bären und dessen 
nächste Umgebung ebe Anzahl von Eadiationspunkten zeigt» die im . 

Ciel et Terre 20. p. 119, lb99. 
-) Astron. Nachr. No. 3538. 
•) Astron. Nachr., No. 3608. 
*) Observatorj 1899 No. 27t». p. 90. 
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Herbste, Winter und Frühjahre zahkeiche Meteore entsenden. Der 
hervomgeodste Badiant ttft io a 154^', d -)- 40** und sehr tbätig im 
November, wobei er nicht «slten helle Meteore mit Schweifen liäeM» 
«hnlich den Leoniden. Ein anderer Radiant h'egt in a 134 (5 + 68 * 
nahe bei o Ursae und ist vorzugsweise im September thati^ liefert 
aber auch im Winter und bis zum April hin Meteore. 

Der Meteorit von 3Ieuselbach in Thüringen. Am 19. Mai 
1897 abends '/^S Uhr fiel zu Meuselbach im Thüringer Walde un- 
weit Amt Qehren aus NNO unter einem Neigungswinkel Ton etwa 
40® mit einem, dem Summen von Telegrapiiendrahten ähnlichen 

Geräusch ein Meteorit von etwa 870 p Gewicht, der im fürstlichen 
Naturalienkabinet zu Rudolstadt aufbewahrt wird. Nach den 
üntorsiu'hiinfren ^ohört dieser Meteorstein mit matter pechartiger, 
bräunlichschwarzi r, etwa 0.3 mm starker Rinde von parallel- 
•epipedischer Form zu der Unterabteilung der Chondrite. Er zeigt 
ein krystallinisches, feinkörniges Gefüge, ist hellgrau und hat eine 
porphyrartige Struktur durch das Auftreten zahlreicher kleber, kugel« 
förmiger Ohondren. In Übereinstimmung mit der chemischen Analyse 
zeigt er sich unter dem Mikroskop als bestehend aus Cbromeisenerz, 
Olivin, Bronzit, NickeleiscMi, Troilit (FoS) , einem nicht näher be- 
stimmbaren, farblosen bis schwach gelblichen, regulären Minerale und 
farblosem, stellenweise durch Chromit und Olivin dunkel gefärbtem 
Glase. Die Chondren erschemen als die letzten Krj'stalluusscheidungen, 
teils skelettartig^ teils konkretionär, sind bald ezzentrisch-radialfaserig, 
bald kömig und bestehen aus Olivin und Bronzit» untermischt mit 
farblosem Glase. Nachtragliche, sekundäre Veränderungen des Ganzen 
sind mechanische Deformationen der Bestandteile und eine stflOrke 
Auflockerung dürch vielfache Sprunge.^) 

Feuerkugel- und Meteoritenfall im russischen Ostseegebiete. 
Am 12. Mäi-z 9^ 47™ abends sah ein Beobachter in Riga eine 
Sternschnuppe von mässiger Helligkeit aus der Oassiopeja kommen» 
die sich gegen NNO zum Horizont hin bewegte und anfangs langsam, 
dann sehr rasch an Glanz zunahm. Nach wenigen Sekunden bot 
aie die Erscheinung einer prachtvollen Feuerkugel dar, welche den 
ganzen Himmel mit bläulichem laichte so intensiv beleuchtete, dass 
die Gegenstände im Freien einen tiefen Schatten warfen, so dass, wie 
aus den inzwis<'hen eingegangenen Mitteilungen liervorgeht, zahlreiche 
in ihren Wohnungen betindiiche Personen auf die Naturerscheinung 
aufmerksam wurden. Dieselbe Feuerkugel ist in Kur-, Liv-, £st- 
und Fmnland beobachtet worden und schliesslich bei Borgo nicht 
weit vom Ufer ins Meer gestürzt. I^^ie Masse wäre für die T^'issen- 
schaft verloren, weim nicht ganz ungewöbnlichey günstige Umstände 
obgewaltet hätten. Das Meer war nämlich 2ugefo)ren; der nieder» 



^) MaturwissenscbafU. Randsckaa 14. p. 372. 
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iaUende Bloek hat in der Eisdecke ein Loch von 9 m Durofameaeer 

erzeugt, welches m sehr wirksamer Weise die Untersuchungen ge- 
leitet hat Man erkannte die Anwesenheit eines in den Schlamm 

tief eingesunkenen Meteoriten, imd obwohl man Ihn noeh nicht hat 
auffiischen können, konnte man eine Vorstellung von sein(>m Volumen 
und seinem Gewicht gewinnen, das etwa 1000 kg betragen mag. Den 
neuesten Nachrichten zufolge soll der Meteorit gehoben sein. 

Der Heteoilt yan Bvgeo bei Brava anf der Somalihalb* 
insel. Dieser Meteorit, welcher im Juli 1889 niedergefallen, ist 
von E. Artini und G. Melzi untersucht worden.^) Derselbe zeigte 
sich als Steinmeteorit, war fast vollständig, hatte ungefähr die Ge«talt 
eine? Pyramidenkegels mit trapezoider Grundfluehe und ein (rcwieht 
von 20.375 kg; das Fehlende mochte etwa 300 g ausmachen; sehi 
spezifisches Gewicht war bei 18*^ =s 3.31. Infolge des fünfjährigen 
Aufenthaltes in der Erde, einem sandigen Aluyiumterrainy war der 
Meteorstein zum Teil mit einer verschieden dicken Inkrustationsrinde 
bedeckt) die aus den Elementen des Bodens h( M iii l; stellenwdse 
hingegen war die ursprüngliche Schmelzrinde des Meteorsteine? zu 
sehen, die das gewöhnliehe Aussehen einer dünnen, .schwarzen Glasur 
mit kleineu Rauhigkeiten darbot. Auch unter der Kruste war die 
Schmelzrinde au manchen Stellen unversehrt erhalten, an andern 
jedoch war sie umgewandelt Wo die Sehmelzrinde unverändert 
geblieben, war das Aussehen des Meteoriten das von den Meteor- 
steinen hekunnte typische. Auf dem frischen Bruche teigte sieh die 
kompakte, harte Gesteinsmasse von sehr dunkler, graugrün« Farbe ; 
nie ist krystalllnlseh, zuweilen glänzend und lässt kleine, spiegelnde 
Spallfacetten erkennen. Schon die oberHächliche Betrachtung zeigte, 
dass metallisches Niekeleisen sehr selten und ungieichmässig zerstreut 
ist. Ebenso kieui und ungieichmässig zerstreut» aber etwas zahl- 
reicher, sind die ScbwefeleisenlLdmchen, die sich durch MetaJlglanz 
und bronzegelbe Farbe auszeichnen. Die sehr dunidey gleicbmässige 
Farbe des Innem und seine Zähigiceit erschwerten den Nachweis 
der Ghondr«! und ihre Isolierung; man konnte jedoch reichlich 
kh^ino, unregelmäs«ige Höhlungen beobachten, welche mit unvoll- 
k' II I Dienen Oiivinkrysiäüchen ausgekleidet w aren. Vollständig fehlten 
xidern von der Natur der äussern SchniclzkrusLe , die bei einigcji 
Gruppen von Chondriteu so häufig und mikroskopisch erkeunbai- 
sind; ebenso fehlte jedes Anzeichen einer breocien- od& tuffartigen 
Struktur, woliei aber zu bemerlcen ist, dass die starke Färbung der 
Grundmasse jedenfalls ihre Erkennung sehr erschweren musste. 

Sehr auffallend war die Farbe, welche sich von derjenigen der 
meisten Chondriteu unterscheidet, und nach Cohen der Farbe des 
grünen Meteoriten von Homestead ähnlieh ist, der sich aber durch 
seine Struktur von dem vorliegenden wesentUch unterscheidet. Durch 
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diese Farbe, durch die gleichmässige, ausgesprochen krystallinische 
Struktur, durch den starkem Zusammenhalt mmw Eüemeiite^ durch 
die Seltenheit der Cbondren, die so fest mit der Grundmaese zu- 

sammengeschweisst nnd, dass sie mit ihr zerbrechen, durch das 
Fehlen der schwarzen Adern und der plastiaohen Struktur hat dieser 

Meteorstein ein ganz ver^chiedenerf Ausseben von dem der gewohn- 
lichen Chondrit«n, und schon die mikroskopische Untersuchung lässt 
den Meteoriten der Gruppe der krystaliinischen Chondriten Brezinas 
zuzählen. 

Die mikroskopische Untersuchung hat diesen Schluss yollkommen 
bestätigt Unter den Bestandteilen herrschen Olivin und Pyroxen 
vor, in geringen Mengen scbliessen sich an: Troilit (Schwefeldsen), 
metallisches Nickeleisen, Magnetit, Glas und Maskelynit. Sie setzen 

sowohl die Grundmas^e als auch die Chondren zusammen, wie dies 
die ausführliche Beschreibung der mikroskopischen Befunde lehrt. ^) 

Platin und Iridium in einem Meteoreisen. John M. Davison 
hat beim CoahuUa- und Toluca- Eisen Untersuchungen auf Platin 
angestellt. Die Lösung mit Salzsäure Hess ein schwarzes Sediment 
zurück, welches bei jeder Analyse Platin ergeben hat| und zwar 
wurde aus 608.6 g des Coahuila- Eisens 0.014 g Platin metallisch 
erhalten und 0.0015 g elnc^s in Königswasser unlöslichen, schwarzen 
Pulvers, das, mit Zink geschmolzen, sich in dieser Saure loste und 
mit Salmiak einen dunkelroten, krystaliinischen Niederschlag gab, 
der wahrscheinlich Ammonium -Iridiumchlorid war. Aus 464 g 
Toluca- Eisen wurden einige Krystalle von Kaliumplatinchlorid er- 
halten, die eine rötliche Farbe besassen und wahrscheinlich Iridium 
enthielten. Mikroskopische Diamanten sind in diesen Meteormassen 
nicht gefund^ worden.*) 

Vanadium in Aerolithen. Dieses Metall kommt auf der Erde 
nur in sehr geringen Mengen vor, allein nnvh den neuern Unter- 
suchungen von Dieulafait, Becchi und vor allen Hillebrand'8 findet 
es sich in einer grossen Anzahl der verschiedensten Mineralien vor. 
Sonach ist es in Wirklichkeit ein ausserordentlich weit über die Erde 
verbreitetes chemisches Element, das aber überall nur in sehr ge- 
ringe Quantitäten auftritt. Eine genaue Untersuchung des Vanadium- 
spdktrums im elektrischen Bogen, welche B. Hasselberg ausgeführt 
hat, ergiebt, dass unter mehrern hundert Linien desselben eine 
grosse Anzahl mit Absorption^ilinien des allgemeinen Bonnenspektrums 
korrespondieren. Dabei ist auffallend, dass nur die stärksten Linien 
des Vanadiumspektrums un Sonnenspektrum gefunden werden, und 
zwar als schwache Absorptionslinien, wahrend die schwachen Linien 



^) Natarwisfleiisdait]. RtmdsdiaQ 14. No. 3. p. 33. 

-) American Tnnmal of Science [4] 7. p. 4. 1899., 
') American Jooruai of Science [4] 6. 1898. 
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des Vanadijoins ganz im SonDenspektram 'fehlen. Dies deutet nach 
Hasselbelg darauf, dass die in der umkehrenden Schicht der Sonnen- 
atmosphäre vorhandene Menge von Vanadiumdampf entweder un- 
beträchtlich oder hauptsächlich auf die heisscsU ii Rc(!:ionen beschrankt 
ist. Der Kontrast zwi^rhon der allgemeinen Oborääche der Sonne 
und den Flecken derselben i^t in der erwähnten Hinsicht sehr gross, 
denn in dem Spektrum der Sonnenfleckeu treten die Vauadiumünien 
nach Young sehr stark hervor. 

Den direkten l^achweis von Vanadium in den Atmosphären der 
fixst^e kann man zur Zeit spektroskopisch nicht liefern wegen 
der Lichtschwäcbe der Sternspektoi, aber ausser den Sternen giebt 
es noch eine Klasse von kosmischen Körpern, deren elicmische 
Untersuchung von jiicht gorlnir'ner Wichtigkeit \fit, nämlich die 
Meteorite. Es ist <"ini<rorma.'escu überraschend, dass die spektro- 
skopische Untersuchung bis jetzt auf diese Weltkürper noch wenig 
angewendet word^ is^ denn ausser den Unt^RBuchangen Loekyer^s 
über die Spektra der Eisenmeteorite von Nejed und Obenikirchen 
und denjenigen von Hartley und Ramage über gevrisse Meteorite, 
sind keine wichtigen Arbeiten nach dieser Richtung hin bekannt. 
Hasselberg hat daher eine grössere Arbeit ausgeführt, \V(dclie j)hoto- 
graphische Anf nahmen der Spektra einer Anzahl Meteorite im elek- 
trischen Flammcnbogen Z( igen,^j nachdem ihm Prof. ^Nordeiipkjöld 
das Meteoritenmaterial dazu aus der Sannnlung des Königl. Museums 
zur Verfügung gestellt hatte. 

Hasselbeig beschrankt sich in seiner Mittelung zunächst auf 
das Ergebnis einer Durchsicht der Spektra in Bezug auf d is Vor- 
kommen von Vanadium linien. Ea wurde zu diesem Behüte die 
Hauptgrnppe des Vanadiumspektrums und der benachbarten Linien 
zugleich mit dem nämlichen Teile de« S])ektrums, welches der unter- 
»uchte Meteorit gab, ])hotographiert. Auf diei=e Weise Hess sich 
leicht entscheiden, ob Vanadium in den untersuchten Meteoriten 
vorhanden war oder nicht Im ganzen wurden 30 verschiedene 
Meteoriten nach dem Aussehen ihrer Spektra untersucht und die 
Ergebnisse in einer Tabelle zusammengestellt. Es fand sich» dass 
die in den Meteoriten vorhandene Quantität an Vanadium nur gering 
sein kann, denn die Intensität der Spektrallinien ist stets nur schwach, 
sehr im Gegensatze zu dem Glänze derselben im Spektrum des 
Metalles. Anderseits ist der (iclialt an Vanadium bei den verschie- 
denen Meteoriten sehr ungleich; so sind diejenigen von New-Coneord, 
Lundsgarden, Knyahinya und Soko-Banja sichtlich reicher an Vana- 
dium als die Meteoriten von Ställdalen, Hessle, 'CSl^er^c und 
andere. Eine andere Thatsacbe von grosser Wichtigkeit, welche 
'Sogleich in die Augen springt, ist die, dass die Meteorsteine stets 
mehr oder wenig'er ^''anatlium enthalten, dass abi r dieses in den 
Meteoreisen völlig fehlt, ^ui das sogenannte Meteoreisen von Grön- 



*) Astropbyüicai Journal 9. Iso. 3. p. 1899. 
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land macäat eine Ausnabme, aber gerade h& dieeem ist der meteori- 
'äecfae Ursprang sehr zweifelhalt Die sogenannten Mesosiderite, 

welche mineralogisch eine Mittelstellung zwischen den meteoritischen 
Stein- und Eigenmassen einnehmen, zdgen di^ auch in Bezug auf 
den Vanadiumgehalt, denn bei einigen ist er in geringem Orarle 
vorhanden, bei anderen fehlt er viUlig. Dieses Verhalten der lieiden 
Klassen der Meteoriten läset es in nicht geringem Gnule alt? wahr- 
scheinlich erscheinen, dass auch ihr ko^jinischer Ursprung ein ver- 
achiedener ist. 

Früher hatte Lockyer aus seinen spektroskopischen Unter- 
suchungen der beiden Meteoreisen von Ncjed und Obernkirchen 
geschlossen, dass sie Vanadium enthielten. Die genaue Untersuchung 
von Hasselberg widerspricht dem vollständig, und so zeigt sicli auch 
in diesem Falle wieder die schon oft erwiesene Unzuverlässigkeit 
der Behauptungen von Lockyer. Als Hasselberg den Teil des 
Vanadiumspektrums, welcher nach Lockyer mit dem Spektrum des 
Meteoroisens von Nejed fih^tnstinini^ sollte, zusammen mit diesem 
auf dersdben Platte photographierte, fand sich nicht die geringste 
8pur der von Lockyer beobachteten Linien. Nur die Linie von 
der Wellenlänge A = 4118.34 triffl verlängert auf eine Linie im 
Spektrum des Nejed-Meteoreisens, allein diese Linie gehört dem 
Kohlenstoff an. 

Eine neue Klasse von Meteoriten. Seit Ende des vorigen 

Jahrhunderts sind aus dem südlichen Böhmen, besonders aus der üm- 
gebang von Bad weis und dem obem Jüoldaugebiete glasartige, durch- 
scheinende Massen, von im anffalienden Lichte glänzend schwarzer, im 
durchgebenden grünlicher Farbe, bekannt, die den Namen Moldavite 
oder Eouteilleusteine prhalten haheu. Sie kommen auch in der Gegend 
zwischen Trebitsch und Mährisch - Kromau vur und ebenso bei Iglaii 
in Mähren. Der Ursprung dieser Schlackenmassen ist stets streitig gewesen, 
die meisten Ansiclitcn vereinigten sich /ulfttzt dahin, dass es zntallisfe 
Nebenprodukte alter Glashütten seien, dtnu dass es sich dabei niclit um 
vulkanische Produkte handeln kann, ist nach dem ganzen Verkommen 
derselben ausser Zweifel. Prof. J. ■;\rakov\'sky in Brünn hat die Idee, das« 
es sicii um alte Glasschlackeu handle, am nachdrücklichsten vertbchten; 
dagegen haben indessen Prof. A. Hahermann und A. Wenzliczke die ansser- 
ordentlich schwere Schmelzbarkeit der Moldavite gegenüber allen knnstlit hcn 
Gläsern hervoi M-elioboTi niul »'Ixense unterscheidet sie von diesen ihr höherer 
Gehalt an Aluiniiimm und ihr geringer Calciumgt'halt. 

Im Sommer 1898 wurde bei der geologif^i lien Aufnahme der Gegend 
«wischen Trebitsrh und ^liiln isch-Kromau die Aufmerksamkeit von Dr. Franz 
E. Suess auf diese rätselliaften Glasmassen gelenkt. Deiüelhe hat deren 
Vorkommen und Beschaffenheit eingehend nntersucht und auf Grund dieser 
Untersuchungen in der Sitzung der k. k. Akademie der Wissni - I aften in 
Wien am 17. November vorigen Jahres seine Ansicht dahin ausgesprochen, 
dass es sich bei diesen Glasmassen nm Körper handelt» die ans dem Welt- 
räume auf die Erde gekommen sind. Folgendes ist der wichtigste Inhalt 
der Abbandlnng von Dr. Saeas.^) 



Yerhandlnngen der k. k. geolog. Beichsanstalt 1898. lio. 16. 
p. 387 u. ff. 
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Die Stücke lieüren in der Umgebung von lYebitsch in der Nähe der 
Ortschaften Slawitz, Molieliu» . Daleschitz, Skrey und Dukowan, im Feld- 
boden der plateauartigen hügeligen Uochääche verstreut. iSie finden sich 
stets vergesellschaftet mit einem Quarzschotter ▼ou diluviale oder spät^ 
tertiärem Alter, wenn sich auch iiiclit mit Sicherheit behaupten lässt, dass 
sie diesem Schotter selbst aii>rehören. In den wohl aufgeschlossenen 
Schotte^aben habe ich sie vergeblich gesucht, was sich ttorigens sehr 
gut duriih die relative Seltenheit der Stücke erklären lässt; nur die Land- 
leute, welche taL^^aiis taiiein auf den Äckern beschäftigt sind, haben Ans-i' ht 
eine grüsüere Menge davon zu sammeln. Ein absichtliches Suchen, wemi 
auch durch mehrere Stunden fortgesetzt, wird meistens erfolglos bleiben. 
Die Mehrzahl der Stückchen hat die Grösse einer Walnuss oder Haselnuss, 
und nur ausnahmsweise gehen sie in der Grösse über die eines Hühnereies 
hinaus. Keinesfitlls kOnnen sie als diluTiale Geschiebe oder OerOUe anf- 
gefasst werden: deini die cii^entümliche , runzelige Oberfläche, über die 
weiter unten eingehend die Eede sein wird, zeigt nur in seltenen Fällen 
Spuren von Abrdlmijr oder Abschleifang. In den 50 — 100 «i unter den 
Schottern liegenden Thalbfiden der Iglawa ond Oslawa werden sie nicht 
gefunden. 

Ein ganz ähnliches Vorkommen ist das in Südböhmen, auch von 
dort kennt man keine grossem Stücke. Man findet rie daselbst ebenfalls 
im Feldboden mit GerfUlen und Quarz, ITornstein u. a. verstreut; Woldrich 
fand einige Stücke bei Kadomüic in einer Geröllschicht im Hangenden 
eines gelben Sandes der obem Brannkohlenformation und unter einer 
50 cm ^nächtigen Decke von unten lehtnii^'er, oben humöser Ackererde. 
Mach Hauamann finden sich Moldavite auch, in den nordböhmischen, alt- 
dllnyialen l'yrupensanden. 

Die Herkunft dieser Gläser mussto lange rätselhaft erscheinen, zumal 
man nicht nur das Glas nieuml^ anstehend gefunden hat, sondern auch 
weit und breit keine Jüngern viilkaui.schen Bildungen vorhanden sind, uud 
selbst die entf^ten Basalt- und Phonolitberge Nordböhmens gewiss nicht 
im stände waren, sn -^rnire Glä.ser zu lit-fern: abL,''esehen davon, dass die 
Moldavite, wie die Uberhächenbeschafi'enheit der meisten Stücke schliessen 
läi^t, nicnt auf so grosse Entfernung durch Wasser transportiert worden 
sein konnten. 

Helmhacker vermeinte zwar, im zersetzten Serpentin südlich von 
Krems bei Budweis den Moldavit eingeschlossen gefunden und somit sein 

Muttergestein entdeckt zu haben. Diese Angabe hat sich aber nach Schrauf, 
dpi- bald nach Helmhacker's Besuch die Zersetzungsprodukte der Serpentine 
au eben demselben Orte studiert hatte, nicht bestätigt. Auch v. Cammer- 
Umder erwähnt bei der genauen Beschreibuny: der Serpentine von Krems 
ear nichts von einem eingeschlossenen Moldavit. Ausserdem passt auch 
die Besclireibung, welche Helmhacker von dem Minerale gegeben hat, 
durchaus nicht auf den Holdavit. Er schildert es als eckig zerbrochen 
und erwähnt, dass es unter dem Lötrohre mit Aufblähen zu einer blasigen 
Schlacke schmilzt : während sich nach der übereinstimmenden Angabe zahl- 
reicher Forscher die Moldavit«' gerade dadurch am besten von den meisten 
natürliclien Obsidianen unterscheiden, dass sie vollkommen wasserfrei sind 
und beim Schmelzen ein klares Glas geben. Das Vorkommen de.*? Molda- 
vites im Serpentin wäre überdies noch ein bedeutendes petrugraiihisches 
Rätsel. Eine ältere Angabe von Glocker, nach welcher ein .Moblavit 
(Pseudoclirysolith) bei Jaschkenau unweit Jindansiuiible in Nicdersclilesien 
in einem Gneisgeschiebe eingeschlossen gefunden worden sein soll, hat 
ebenfalls keine weitere Bestätigung gefunden und muss als ebenso ftuglich 
bezeichnet werden, wie die Angabt- vun Helmhacker. 

Unter dem Mikroskope unterscheiden sich die Moldavite von den 
Obsidianen durch das Felden der zahlreichen grössem, haar- xmd nadel- 
förmi^en Mikrolitbe, welche fttr die meisten natürlichen Gläser so diarak- 
teristiscb sind. 
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Am siebersten wird die Theorie Ton dem kttnsUichen Ursprünge der 
Mi'l'i ivite widerleß-t rlnrdi die aussereuropäischen Pimde ijanz yleichartiirer 
Glaskörper. Sie smd über ein sehr ausgedehntes Gebiet verteilt^ welches 
flieh über ganz Australien nnd Aber einen Teil Ton Niederländisch-Indien 
u -treckt. Besonders in Australien scheinen sie eine rämulicli grosse Ver- 
breitung zu besitzen, obwohl sie erst von wenigen Punkten beschrieben 
worden sind. Zuerst hat Ch. Darwin (Vnlcanic Islands) im Jahre 1844 
eine eigentümliche » Obsidianbombe « you lianchengrüner Farbe Km der 
Gegend zwischen den Flüssen Murray und Darling besflnifhen und ab- 
gebildet und dazu bemerkt, dass sie sich einige hundert MLileii entfernt 
▼on ii^licl einer vulkanischen Region befinden. Aus Gold- und Ziunminen 
von 'fiiron-River nnd vom Rocky-River in Neu -Südwales beschrieb 
sie W. B. Clarke lööö; sie finden sich dort zusammen mit GerüUen ver- 
adiiedeiier Schiefergeateine, Granit, Quarz v. a. einige 30 "Fuss unter der 
Oberfläche. Da ttmn keine andern Eruptivgesteine in der Nähe kennt, 
bat man sie mit den unweit davon anstehenden Basaitvorkommnissen in 
Zusammenhang gebracht, »obwohl es sehr nnwahrscheinlich w&re, dass 
die Basalteruptionen so saure Gläser geliefert hätten.« Eine Beihe »eigen- 
tümlicher Obsidianboniben « aus Australien hat A. Stelzner im Jahre 1893 
be8chriel)en; sie waren mm von V. Streich übersendet worden und stammten 
von drei verschiedenen Fundorten: vom Kangaruo -Island SW von Adelaide, 
ans dem Cieljietf» der Macdonnel - Range in Centralaustralien , nnd eine 
Bombe aus der grossen Victoria -Wüste iu Westaustralieu , zwischen 
Everard-Banflpe und Fräser -Bange. In nenerer Zeit (1895) erwähnt in 
einmi Sammlnngsbeiichte J. C. Mouldeu zwei Stiiclve von Olisidianbomben 
von ;Stuarts-Creek, Lake Eyro« Ihre Herkunft wird als gänzlich unbekannt 
angegeben, nnd nach der Bescbreibnng stimmen ihre physikalischen Eigen- 
scuiften nahe überein mit denen der Moldavite. 

Auch aus Niederländisch -Indien sind ganz ähnliche Ob<?idiankugeln« 
seit länii-erer Zeit bekannt , nnd iusbesondere diejenigen von der Zinninsel 
Billiton bei Java wurden mehrmals beschrieben, nnd zwar im Jahre 1879 
von V. Dyk, 1880 von de Groot u. a., und 1897 verötfeutlic hte v. Yerbeek 
eine sehr eingehende Studie über diese »Glaskogels«. Sie werden in den 
Zinnwäsehen der Insel ^lliton an 14 f nndponkten geAinden, und zwar 
im sogenannten Koelitterrain; es ist das die zinnführrnde Ver>vitterungs- 
kruste der Gesteine (hauptaächlich Granit). Stellenweise ist diese Kruste 
tiberde^t von Sauden ond Schottern diluvialen oder spättertiären Alters, 
welche ebenfalls Zinnerz führen tmd ebenfalls abgebaut werden; auch in 
dem Koelitterrain unter diesen Sauden kommen die vGlafkoe^els« vor. 

Von weitern Fundorten befinden sich nach Verbeek einzelne Stücke 
in den Mnseen von Amsterdam und £<eiden, und zwar zwei Stücke vom 
Ynlkane Moeriah anf Java (eines davon wird als liclitii^elb nnd erfüllt mit 
Glasblasen bezeichnet; dieses Stück ma^ aber, wie mir scheint, möglicher- 
weise ein Ennstprodnkt sein); es wird als sdir unwahrscheinlich hervor- 
gehoben . dass der Lencitvulkan Moeriah so saure Glasbomben cfpfreben 
hätte. Im Museum von Leiden befinden sich nach Verbeek zwei weitere 
Bomben ans den Goldwäschen und Diamantgruben des Distriktes Tanah 
Lau im südöstlichen Bomeo; die Fund platze sind ca. 500 km von den 
nächstirele^enen Javavulkanen entfernt. Ganz ähnliche a Obsidianbomben « 
beschrieb Wichmann mit einer Sammlung von Gesteinen aus dem südlichen 
Teile der Insel Timor; es wird angenommen, dasa aneh diese ans einem 
diluvialen Konq-lomerate stammen. 

Vor wenigen Tagen (Anfang Dezember) ist mir noch ein Aufsatz 
Aber die Glaskugeln von Billiton sngekommen von Herrn Dr. P. Krause; 
hier wird als weiterer Fnndpnnkt die Insel Bnng:uran im Natuna- Archipel 
angegeben; der uächstgelegeue erloschene Vulkan auf Bomeo (Helabn) ist 
Uber 300 Im Ton dieser Insel entfernt. 

Aus dem niederländisch -indischen Gebiete dürfte auch eine Obsidiaii- 
bombe »aus Indien« stammen, über welche Dufr^oy im Jahie 18-14 in 
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dar Akademie berichtet halt. Damotir hatte versucht, die Bombe su eer- 

flChneiden . um ihre innere Be.scliafFenheit zw n n t r suchen; als der Sdinitt 
bis in die Hälfte geführt worden war, zerplatzte die Bombe mit einer schuss- 
fthnlichen Detonation; wahrscheinlich infolge uugleichmässijarer Spannungs- 
verhältnisse. Der nähere Fundort war uuoekannt; die Beschieünnio- nnd 
die chemische Analyse stimmen aber sehr gut auf die Billitonkugeln. 

Der Erste, der die auistralischen Vorkommnisse mit den Moldaviten 
von Böhmen verglichen hat, war Stelxner; er betoiite die ausserordentliche 
Ähnlichkeit der Oberflächensknlptiir mancher ]\[oldavite mit denen der 
australischen Bomben. Doch sollten sie, nach seiner Ansicht, verschiedene 
Urmclie haben; bei den australisehen Bomben werden sie einer atmo- 
sphärischen Korrosion, hervorgerufen durch den Flug des vulkanischen 
Auswürflings durch die Luft, angeschrieben; bei den Moldaviten aber, die 
zum grossen Teile nur Bruchstücke grösserer Glasmassen sind, sollen sie 
durch den mechanischen Transport durch Wasser entstanden sein. Später 
hat Verbeek die Glaskni>e]n von Billiton mit den Moldaviten verglichen 
und die Deutung der Skulptur nach Stelzner von diesen auch auf jene 
ansgredehnt. 

"W^nii diese Anschauung riehtii? wäre, so müsi?te man auch bei 
irgendwelchen andern Gerüüeu ähnliche Gruben und Eindrücke entdecken 
hinnen, wie an den Moldaviten; darnach wird man rieh aber vergebens 
bemi\hen. Nur die Lösungsgruben an manclien Kalkgeröllen niöfren eine 
ganz entfernt« Ähnlichkeit mit manchen Gruben auf den Moldaviten 
zeigen; aber wie ans der weitem Beschreibung hervorgehen wird, lassen 
sich die extremem Erscheinungen, die engen Rinnen nnd vor allem die 
80 häufigen, sternförmig angeordneten Gruben durdtans nicht auf die an- 
gegebene Weise erklären. 

Die einzige bekannte Erscheinung, mit welcher sich die öberflächen- 
grTi>)r"n der Mnldnvitc verfjleielien lassen, sind gewisse Ätzungsersehr«!nnntrcn. 
welche ebenfalls Gruben und riuneniörmige Vertiefungen und Au^hi/iilungen 
amgeätetenHaterialeh^orriifen. Unter fi-eondlieher IHuthüfe G.F.Eichleiter's 
habe ich einige diesbezügliche Versuche ani^estellt. Die Ätzungen mit 
Flusssäure Hessen zunächst die feinen erhabenen Linien, welche auf eine 
Fhudalstruktur der Masse hinweisen, deutlich hervortreten. Dazwischen 
befanden sich kleine, rundliche, vertiefte Näpfchen. Eine kleine Zahl von 
Stücken wurde im Sefstrüni'schen Ofen geschmolzen und dabei neuerdings 
die bereits von Habermann erwiesene schwere Schmelzbarkeit des Moldavites 
darjn^ethan. Während ein StQck grünes Flasdienglas in derselben Zdt 
völlig geschmolzen war, waren die Moldavite nur zähflüssig geworden, 
so dass man nach der Erkaltung noch an den tiefen Binnen die Umgrenzung 
der geschmolzenen Brocken erkennen konnte, welche nicht völlig ineinander 
übergeflossen waren. Nachdem der geschmolzene Kern von Moldavit ans 
dem Platintiegel gelöst worden war, "wurde er durch zehn Tage der Ein- 
wirkung eines Gemenges von verdünnter SchwefeMure und Flnsssäure 
anegeietzt. Es zeigte rieh, dass die Bruchflächen viel weniger ang^riffen 
waren, ah die Erstarrnngsoherfläclie; die Fläche, ursprünglich ganz glatt, 
war mit kleinen CTrübchen bedeckt und von langem, sich verzweigenden 
und durchkreuzenden Furchen durchzogen. Ohne Zweifel war der Angriflf 
der Säure feinen Rissen gefolgt, welche bei der Krstarmrg der Obei-fläche 
entstanden waren. Die Furchen sind ^latt und im (Querschnitte mndlicb 
nnd haben wohl eine gewisse Ähnlichkeit mit den schwftchem Binnen atif 
der natürlichen Oberfläche der Muldavite, nur sind letztere niemals SO 
gleichmässig lang und zeigen eine ganz verschiedene Anordnung. 

Aber auch damit kann man es hier unmöglich zu thun haben; denn 
zanächst kennen wir kein Agens, keine so starke Säure, welche diese Gläser 
hier in so hohem Grade angegriffen haben sollte; wollte man auch zugeben, 
dass der Dünger und die Verwesungsprozesse auf den Äckern in Böhmen 
und AlährenOdegenheit zur Entwickelung stark ätzender ammoniakaliscber 
Yerbindongen geben wflrde, so könnte das nieht mehr geltcoi fttr die in 
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gans andern La^erungs Verhältnissen vorkommendeii Gläser von Billiton 

nnd aus den Bn-rmlischen Wüstpn. welche iranz ähnliche Oberflächen- 
sknlptoren aufwüiüeu. Die begleitenden (^uaiz- und UrgebirgsgerüUe von 
denselben Fnndstellai zeigen gar keine Spnr irgendwdeEiN* Ätsnnigs- 
erscheiniin 2:^11 , sondern haben dit' ;,'-e\vöhiiliche g-lattc, 2:c'rolltp Oberfläche. 
Wo in andern Gebieten auf QeiüUen Ätzungserscheinongen vorkommen, 
entstehen wohl flache Gruben nnd Näpfe, aber durdiaiis keine tiefen 
Kinnen nnd Kanäle, sie sind ganz verschieden von den Skulpturen der 
Moldavite. Eine Durchsicht der iirühistorischen Samiolnnjr des k. k. natur- 
wiöseuscliaftlicheu Hofmuseums zeigt, dass die nculithisclteu Glasperlen 
wohl eine oberflächliche Zenetznng in Form von Ablösung einer opali- 
sierenden Schicht oder von Ausspriniren kleiner entglaster Sehälchen 
zeigen, nirgends sieht mau aber sonstige tiefe Gruben oder Kanäle. Die 
paläoHthischen Artefakte von Obsidian taas Ungai-n oder ans Ncndamerün, 
zein^en \ iue Spnr von Zersetzung, nnd die Schlagfl&efaen sind voll* 
kommen frisch. 

In einem Ansätze aber die »neolithischen Ansiedelungen mit bemalter 

Keramik aus Mähren und Niederösterreich« erwähnt J. Palliardi aus einer 
Station nordöstlich von Oslawan in der Liste verschiedener Artefakte auch, 
»einige Späne und ein Nukleus von Obsidian, ein kleines Geschiebe und 
ein Nukleus von dem in der Umgebung auf natürlichen Lagerstätten vor- 
kommenden Moldavit.« Oslawan ist ca. drei Wegstunden östlich von den 
zunächst gelegenen Moldavitäckern bei Dakowan entfernt. Auch von dem 
noch näher gelegenen Nendorf a. d. Oalawa werden »Späne von Obsidian« 
erwaliTit. Solche Fnnrle Iteweisen nicht nur, dass die Moldavite älter als 
die ueoiithische Periode sind, sondern sie machen es nach dem Vergleiche 
mit den kflnstücfaen Gläsem auch wahrsdieinliefa, dass ihre Skulptur nicht 
durch Ätzung hervori^^eriifen ist, da sie wohl auch auf den neolithischen 
Artefakten sich auszubilden Zeit K:enng- 2:ßhabt hätte. Um diesem Argumente 
aber die vollkommene Beweiskraft zu verleihen, wäre es allerdings sehr 
erwünscht, wenn die angegebenen Funde bei weitem Aujbammlungen eine 
Bestätigung erhalten würden. 

Am sichersten wird aber die Anschauun^^, dass man es hier mit 
einer Ätznng zu thnn haben könnte, dnrch diejenigen Stücke widerlegt, 
auf denen die Auordnunc: derOrnben und Einnen eine deutliche Orientierung 
in Bezug auf die Form des Stückes zeigt Viele Stücke zeigen bei 
pechschwarzer Farbe im an^lODden Lidite einen lebhaften Lackglanz, 
der wahrscheinlich von einer sehr dünnen Schmelzrinde herrührt, welche 
die Oberüäche überzieht. An geätzten Flächen wurde der Glanz nicht 
in dieser Weise beobachtet. 

Nach Stelzner's Bericht waren die australischen Forscher schon seit 
lang-em bemüht, sich eine ErklärnnjLr für die rätselhaften Bombenfunde 
ihres Kontinentes zurecht zu legen; man dachte au Verschleppungen durch 
Eingeborene oder durch Emus oder an einen diluvialen Eistransport vom 
antarktischen Gebiete des Erebu? nnd Terror. »Wieder andere,« sdireiht 
Stekner weiter, »sind der Meinung, dass das Eätsei nur dadurch gelöst 
w^en könne, dass man den »Bomben«, obwohl sie eine von jener aller 
andern bekannten Aerolithen sehr ab\yeichende Beschaffenheit zei<?en, 
trotzdem einen kosmischen Ursprung zuschreibe « Dieser Meinung, welche 
wohl aus bedeutsamen, wenn auch bloss negativen Gründen hervorgegangen 
ist, und deren ursprünglicher Autor nicht genannt wird,*) beizupflichten, 
hat sich Stelzner nicht entschliessen können, obwohl er die eiirentümlicbe 
Skulptur der Bombeu als Wirkung der Atmosphäre während des Fluges 
erkannt hat. Van Verbeek trat dagegen, trotzdem er die Skulptur der 
Billitonkugeln bloss für die Wirkuiitr t iiu-s Oeröl!tran?porte> hielt, idienfalls 
bloss auf die negativen Gründe gestützt,, entschieden für den aiisserirdischen 

*) Yielleicht V. Streich, mit welchem Beigenden Stelzner damals über 
diesen Gegenstand korrespondiert hat. 
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Ursprung dieser Körper ein, und zwar hielt er sie für valkanische Aus- 
wttnling« des Mondes. 

Gelegentlit li meiner geologischen Aufnahmen in der Nähe der mübrist Ii n 
Moldavitfondge biete sind mir xomeist in verschiedenen Privatsammiuugeu 
finnderte Ton Stückm m Gesicht gekomm«!, und allmählich hin ^ zn der 
Überzeugung gelangt, dass sich die Skulpturen auf keine andere Weise 
erklären lassen, als durch intensive Korrosion <1fr Oberflächen während 
eines ausserordentlicli raschen Fluges» durch die Liil't, ähnlich wie die 
Piczoglypten der .Meteoriten. Nachdem ich diese Ansicht in der kaiserlichen 
Akademie der Wissenschaften voriretrajren habe, gereicht es mir znr be- 
sondern (ienugthuung , dass dieselbe noch eine wesentliche Unterstützung 
gefunden hat durch eine AnfEmg Dezembw hier eingetroffene Stndie 
Dr. P. G. Krause's über die » Obaidianhomben aus Niederländisch -Indien«, 
in weicher der Verfasser zu ebenderselben Deutung für die manchen 
MoldaTitoberflftchen ^;ans ähnlichen Sknlptnren der genannten Edrper ganz 
sdbständig gelangt ist. 

Die Erscheinnnofcn an den australisch-indischen Stücken gehören ohne 
Zweifei in dieselbe Kategorie, wie die au den böhmisch -mährischen, wenn 
anch die letetem, so viel mir bis jetzt bekannt ist, meistens vid eztremtt' 
entwickelt sind und eine viel grössere Hannigiiuttgkeit dar Typen auf- 
weisen. 

Im allgemeinen lassen sich die Formen der Moldavite nicht unmittelbar 
▼ergleichen mit denen der Meteorite, trotzdem manche von ihnen in ihrem 
äussern Habitus den Meteoriten sehr ähnlicli sind: solche Stücke waren 
ei auch, welche zur Prüfung auch der andern Stücke auf ihre kosmische 
Natur Veranlassnng gegeben haben. Es mnss zugegeben werden, dass 
die Erklärung der extremem Formen anf rein theuretisches Gebiet fi'ihrt; 
das ist aber nicht anders zu erwarten; denn die Wirkungen, welche die 
hödist komprimierte und erhitzte Luft auf die mit einer Geschwindigkeit 
▼on vielleicht 60 km oder mehr bewegten Glaamassen hervorbringt, können 
wir nur durch Srhlnsse sehr unsicher vermuten und dann prüfen, ob die 
OberÜächengebilde der Moldavite sich besser mit den so erschlossenen oder 
mit sonstigen irgendwelchen irdischen Einwirknngon vergleiche lassrai. 

Daubree hat versucht, durch Dynamitexplosionen die Gruben und 
Näpfchen und Grübchenreihen der Meteorite nachzuahmen ; durch enge 
Rühren ausströmende hochkomprimierte und erhitzte Gase eizeutiften tief 
eingerissene Rinnen und Furchen, welche Daubree als »Ansbrennuni^skanäle« 
bezeichnete; ähnliche Erscheinungen, durch Korrosion der kornjirimierten 
Gase hervorgerufen, beobachtete er auch an alten Kanonenrohren. In 
diesen Ersehdnwigen kann man, wie ich glanbe, die Analogien d^ 
Skulptur der Moldavite erkennen; eine Anschauung, die natürlich unter- 
stützt werden muss durch die allgemeinen geologischen und geojg^aphischeu 
Orilnde, welche bereits Verbeek n. a. daan gefftmt haben, fftr die ahnliehen 
Gläser von Niederländisch^Indien nnd Australien einen kosmisdiien Ursprung 
anzunehmen. 

Diejenigen Stücke, welche die grüssle äussere Ähnlichkeit mit Meteoriten 
aufweisen, zeigen flachmnde nnd mttschelförmige Eindrücke, welche die 
g-anze Skulptur der Oberfläclie ausmachen. Sie stellen dasselbe dar, was 
mau an Meteoriten als Fiugereindrücke« bezeichnet hat; nur sind sie 
bedeutend kleiner. Infolge des geringem Wärmeleitungsvermögens dfirften 
bei diesen Gläsern die Einwirkungen zahlreichere lokale Konzentrations- 
punkte gefunden haben, als an den altbekannten aerolithischen Steinen nnd 
Eisen; dadurcli erklären sich die geringen Dimeusiuuen der l^iezoglvpteu 
an den Moldaviten. 

Solche Stücke sind ziemlich selten; häufiger ist bereits die Anhäufung 
von Näpfchen und Gruben und Grübchenreiheii auf den Flächen mancher 
weniger korrodlerter Stücke, anch diese Flächen besitzen grosse Ähnlichkeit 
mit denen mancher Meteoriten. 
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Sehr hftnflg ist jedoch die g«iize OherflSche hedeckt von mhlTeichen 

Näpfchen, (»ft sitzen jünijere, kleinere Näpfchen in den grössern, oder sie 
schneiden gegen ältere ab. Auf den verschiedenen Seiten sind sie manchmal 

ganz glei^mäsäig^ und manchmal ungleichmääsig verteilt. Vuu diesen 
[äpfchen lassen tkik alle Übergliiffie na^weisen, einerseits zu tief ein- 
gehohrte Furchen und Rillen, welche wIp mit einem Instrnraente aus- 
gebohrt oder herausgestemmt erscheinen, und anderseits zu weniger tiefen, 
langen Rinn«! oder kanalartigen Einrissen. In diesen beld«i Formen 
wird man am besten die >An.sbrcnnnno:skanäle* Daubree's wiedererkennen. 
Vermutlich hat sich die Glamasse während des i«'^les in einem nla&tischeu 
Znstande beftmden ; die knrse Dauer der Erwftrmnngr während oee Stnnses 
Avird nicht hingereicht liahen, um die ganze Masse zum Schmelzen zu 
bringen, wie ja auch die Meteoriten nur mit einer sehr dünnen 8chmeizriude 
überdeckt sind. Au einzelnen Kuüzcütratiou.spunkten greift aber die heisse 
Luft besonders stark an und bewirkt daselbst lokale tiefe Ausschmelcnn^^, 
wir haben sie nns als ganz plötzlirhe ex])losionsartige Einwiikungen zu 
denken ; die fi;eschmolzenen Partien werden sofort von der Masse losgerissen 
imd in der Atmosphäre verflQchtigt. Bekanntlich hat man hftnfig beob' 
achtet, dass nacli il- m Stnrzi' i-ines ^leteors auf seiner Ti<ihn iioi Ii eine 
Wolke zurückgeblieben ist, welche sich erst ailmahlidi verliert; olteubar 
hat man es hier eben^ls mit feinsten Teilen xn thnn, welche wftbrend 
des Fluges von der Hauptmasse losgerissen worden sind. Eine genaue Be- 
trachtung der »Ansbrennungskanäie« zeigt sofort, da.'?8 dieselben keine 
kontinuierlichen Balineu darstellen, sondern aus lauter einzelnen länglichen 
Gmben imd Grübchen, gleichsam aus zi^reiehen einzelnen ^Schlägen« 
zusammengesetzt sind, von denen jeder einen gesonderten Augriftspunkt 
darätellt. Die Ähnlichkeit der Ätzgruppen mit den Näpfchen und liiuuen 
der natürlichen Oberfläche rührt wohl nur daher, dass in beiden Er- 
scheinungen der Tl.' 1 okulare Auniau der Massen m gleicher Weise enthüllt. 
tso wie Ätzhgureu und Schlagfiguren an ein und degiselben Materiale eine 
Verwandtschaft zeigen, so ist das auch bei dfesra Atzgmben nnd bei den 
durch die atniosplüiiischc Koro-ion entstandenen Vertiefungen der Fall. 

Mö^en nun die ^ubigen Vertiefungen in kleinen lokalen Gruppen 
zu Angnffszentren zweiter Ordnung zusammengruppiert sein, oder mögen 
sie XU längern KanKlen auseinander gezegen in strahlenförmiger Anord- 
nung sich über die ganze Oberfläche einzelner Stücke ergiessen, und mögen 
sie in den Dimensionen noch so sehr schwanken, immer hat man es mit 
dmselben Erscheinung in selir mannigfaltiger AusbUdnng zu thun. 

Je nach der Geschichte jf^ri 's einz -hien Stückes während des Fluges 
sind die Skulpturformen in veiäcliiedeuer Weise ausgebildet; es zeigt sich 
im grossen ganzen eine dunit Übereinstimmende Abhängigkeit der Skulp- 
turen von den rnirissen der einzelnen" Stücke; und man kann eine Keihe 
von ausgesprochenen Typen unterscheiden. Es ist nicht möglich, in dieser 
vorläufigen Mitteilung die ganze Mannigfaltigkeit der Formen und Charak- 
tere an erschöpfen; es können nnr einige woodge beaeichnende Typ^ be- 
gprochra werden. 

Wie bei den übrigen Meteoriten, muss man auch liier annehmen, 
dass während des Sturzes zahlreiche Explosionen stattgefunden hab^; ja 
die spröde Glasmasse, zugleicli ein so sdileehter Wiirmcleiter , muss bei 
der raschen Erhitzung in noch zahlreichere und kleinere Stücke zerMlen, 
ids das bereits yon den Meteorsteinen hänfij? beobachtet worden ist: Die 
später hlossgclegten Fiäi lien weiden während einer kür/.ern Zeitdauer der 
Einwirkung der Atmosphäre ausgesetzt; an iiineu sind die Fiezoglypten in 
der einfac^ten Form entwickelt. Stücke mit solchen Flächen und den 
allerjüngsten Umrissen kann man als KaiMtticke bezeichnen ; sie sind un- 
regelmässig polygonal umLTenzt von wenig gekrümmten Flächen, welche 
meist in nahezu rechtem \\ inktl aneinauderstossend und nur tiie Kinger- 
eindrücke nnd schwarmweise oder reihenweise gruppierte Näpfchen gen. 
Meist kann man an solchen Stücken jüngere nnd ältere Flächen, d. h. 
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Flftchen mit tiefem imd grSssern, und solche mit kleinem und ireniffer 

sahlreichen Gruben nnterschpiden ; eine Enchfiümng, die auch an den 
Meteoriten nicht selten beobachtet wird. 

Eine zweite, ungemein mannigfaltige nnd reiche Orappe hflden die 

1^ Absprenglinge bezeichneten Stücke; sie sind fast stets viel stärker 
gegnibt als die Kemstücko'. Sehr viele von diesen sind kmmnif'chalig 
g-eformt, und da gilt als weit vorherrschende Regel, dass die kuiivexe 
Seite viel stärker angegriffen ist als die konkave. Andmfe Stücke sind 
wieder mehr ebenflärhiir aber auch ^trismatisrh oder krnmmpiisni atiseh; 
häutig sind sie au der einen Seite mehr zu^eschärtt, während die andere 
Seite Terdickt erscheint. Wo die scharfen Santen mehr abgenmdet sind, 
nähern sie sich nicht selten flach linsentörraigen oder dickonhiglasfihrmigen 
und sonstigen mehr unregelmässigen Formen. 

Die Näpfchen, welche die ganze Oherfittche bedecken, sind oft ISnglieh 
anseinandergezogen und nähern sich dadurch den Rinnen und Kanälen; 
sie zeigen auch dann schon stets eine ziemlich deutliche, strahlenförmige 
Anordnung und führen so zu dem nächsten Tyjuis liinüber. Die länglichen 
Grübchen laufen am Rande der unregelmäseigen tlaclit n Stücke, und zwar 
auf beiden Breitseiten stets im Winkel i]:eg-en die Kante, niemals dieser 
parallel, und nehmen gegen den Rand au Tiefe und Schärfe zu; die 
Binder erseheinen infol^essen wie fdn ausgezackt oder gefiedert. Die 
Erscheinung dürfte daher rühren, dass der Luftstrom sieh an den Kanten 
brechend, am Rande schärfer korrodiert. Wie immer sieh das Stück während 
des Fluges drehen mag, der Lnftstrom irird stets gegen die Ränder zn 
ausweichen müssen nnd an den Kanten eine stärkere Angriffsmöglichkeit, 
vielleicht auch ein von der Hitze mehr durchweichtes Material vorfinden. 
Wenn der Prozess weiter fortschreitet, verwandelt ?^icli der unrea^ehnassige 
Umriss in einen mehr randlichen oder ovalen, und es entsteht der so ver- 
breitete Typus der >Sterne*. Von der Mitte des Stückes strömen längliche 
»Ausbrennungskanäie«', sich manchmal auch verzweigend, gegen die Ränder; 
in der Nfthe der Bftnder wird die strahlenfSrmige Anordnung immer 
deutlicher, und der 7?and seihst, wo die Kanäle von beiden Seiten 
zusammen fliessen, erscheint quer auf seiner Schmalseite völlig zerrissen; 
die Luftströme haben hier am stärksten angegriffen. Viele solcher »Sterne« 
besitzen in der Mitte eine oder mehrere Vertiefungen, aus denen die Kanäle 
hervorzubrechen scheinen; es sind daselbst sekundäre Angriffspunkte ent- 
standen, an welchen die Luft nicht schnell genug auszuweichen Gelegen- 
heit genaht hat. 

Von sclialij^n'n Aljsjirenglingen mit mehr !äna'li«"hen Umrissen lassen 
sich alle Übergänge nachweisen zu den tropfenförmig ausgezogenen Stücken 
mit gdSiederten Schweifen. Auch hier stehen scharncantige Korrosionsrisse 
quer auf den Kanten nnd Treben diesen das gefiederte Anssehen : wo aber 
die Risse und Kanäle au dem breitern Teile der Oberfläche zu einem 
Sterne zusammenströmen, erscheint der Stern ebenfalls ge^en die achweif- 
artige Verlängerung in der Weise angezogen, dass sich eine Reihe paral- 
leler Ris«e g-oofen die Spitze des Schweifes ergie^tst. Tn der extremsten 
Entwickelung solcher Formen sieht man, dass die randlidien Fiederstreifen 
sich von den. der Längsaxe des Schweifes parallel ziehenden Streiten deut- 
lich abtrennen. Auch liier wiederholt sich anf heiden Breitseiten die 
Skulptur in symmetrischer Weise. In welchem Grade hier bloss oberfläch- 
lidie Korrosion eine Rolle spielt, nnd in welchem Orade das Stttek viel- 
leicht durch Erwärmung zähflüssig und tropfenf(lnni<r ans(jezo<ien wnrde. 
wage ich nicht zu entscheiden. Sicher ist, dass sehr viele quer gebrochene 
Bruchstücke von solchen Tropfenschweifen vorliegen, welche auch auf der 
frischen Bruchfläche die Näpfclien zeigen, ein Umstand, der daför spricht: 
dass die Stücke noch während des Fluffeg in der Atmosphäre zersprungen sind. 

An mehrern prismatischen Ahsprengliugen, welche der Länge nach 
winkelförmig: gebogen sind, in der Weise, dass anf der Innenseite der üm- 
biegnng eine breite Rinne. entsteht, kann man beobachten-, das« die Ans- 
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breunuiicsfnrcheu in der Rinne stets in ihrer Erstreckiing- parallel lauten, 
wie wenn der Luttstrum unter allen Umständen ti;ezwung'en wäre, der 
Kinne zu fulgeu. Die konvex umifebogene Ausäenaeite ist dagegen meistens 
quer auf ihre Längserstreckung zerhackt und zerrissen. Man findet audbi 
hitufig Ernehstücke, welche auf beiden Seiten in verschiedener Richtung 
gefurcht sind, und die sich auf solche Formen zurückführen lassen. 

Andere Formen nimmt die Skulptur an bei grössern und plumpem 
Körpern von flach linsenförmiger, kugeliLi r rier mehr weckenff»rniiger 
Gestalt. Hier hat die Farchuuj^ nicht (Jeltgenheit, sich in deutlicher 
Strablenfonn Über eine Breitseite zn ergiessen. 

An andern massigen Kör])ein ist die franze Oberfläche mehr gleich- 
mässig angegriit'en ; besonders einiii'e z;iptenfr»rnii<re und eifürmiere Exem- 
plare sind von Furchen auf der ganzen ÜberÜäche gleicLsam überrieselt; 
sie gewähren ein Bild, welches sich entfernt vergleichen lä.sst mit der 
i;l<M'( t:!näfisigen fn)errie>!elnii2:, welche durch atmospTiärisdie Korrosion an 
maneiien Würftensteinen znstandekommt, nur mit dem Unterschiede, dass 
hier die Furchen bei genauerer Betraditnng nicht als fortlaofende kon- 
tinuierliche Rinnsale erscliciuen , sondern au.s lauter einzelnen länglichen 
Gruben, jede ein spezieller Angriifspimktj zusammengesetzt sind. An ein- 
zelnen ^llen der Oberfläche strahlen nicht selten die Furchen um eine 
grössere Vertiefung undeutlich sternförmig auseinander; hin und wieder 
finden sich aucli drei bis vier mehr oder -vvenicfer deutliche. derarti<^^e 8tern- 
bildun^jen an ein und demselben Stücke. Es haben wahrscheinlich stellen- 
weise kleinere Vertiefungen an der Oberfläche Veranlassung 2ur et&rkem 
Erhitzung- einzelner Punkte gegeben, und von diesen Punkten ans, wo die 
erweichte Glasmasse zuerst beiseite geschoben und entfernt worden war, 
hat sich der heisse Luftstrom auseinanderstrahlend Uber die umgebende 
Oberfläclie crE^ossen. Einzelne mehr kugelige oder weckenförmige Stücke 
sind auf der ganzen Oberfläche bedeckt wie von zahlreichen kleinen 
»Grttbchenrosettenc ; die wenig verlängerten, hanfkorngrossen Nftpfchen 
sind in kleinen Gruppen zusammengedrängt, welche sich zu einer stärkern 
Vertiefung vereinigen. Solche und ähnliche Skulpturformen kombinieren 
sich in der manuigfaltigästeu \VdöC aul' der ÜberÜäche der verscliiedenen 
massigen Exemplare. 

Es ist bemerkenswert, dass die von Verbeek und G. P. Krause ab- 
gebildeten »Glaskugeln« von Billiton und Bunguran, sowie auch sechs 
Stücke vom erstem Fundorte, welche mir Herr Prof. K. Martin freund- 
lichst zur Ansicht übersendet hat, stets nur uTübere Skulpturen zeigen, 
und dass die flachen Scherben mit den gehederten Bändern, so wie die 
stemfiSrmig ausstrahlenden Kanüle bis jetzt von dort noch nieht bekannt 
geworden zu sein scheinen. Es herrsclien die i,noben »Hillen« vo), weldie 
r. G. Krause als wie mit dem »Kundeisen ausgekehlt« beschreibt, und 
welche i uliuc erkennbare iiegelmässigkeit« bald dicht€r geschal t, bald ver- 
einzelt über die Oberfläche verlaufen. Auch Stücke von diesem Typus, 
mit diesen »Rillen«, sind unter den Moldaviten nicht selten, und zwar 
erscheinen die Rillen meistens in sehr grosser Zahl; oft führt die An- 
häufung derselben zu einer weitgehenden Zerstörung und bis zu den 
Formen, welche P. G. Krause als rhizopodenartip- auf^ftdüst« bezeidmet 
hat. Dagegen ist eine Skulpturform, weldie auf den Kugeln von Bilütou 
und Bunguran sehr verbreitet ist, an d^ Holdaviten nur sehr selten und 
unsicher zu beobachten. Es sind das die sogenannten »Höfchen« (Krause) 
oder »Tischchenc (Verbeek). Sie gehen anscheinend aus den olt halbmond- 
fürmig gekrümmten Killen« hervor, wenn sich diese nahe zu einem 
Kreise zusammenschliessen, und wenn die beiden Enden durch eine jüngere 
ttberschneidende Rille verbunden werden. 

An sehr vielen Stücken kann man eine feine Streifung beobachten, 
welche» völlig unabhängig von der gröbern Skulptur, gewisse Partie der 
Stücke sowohl in den Erliabenheitcn als auch in den ^'rrtiefunf^en über- 
zieht. Eine ähnliche Streifung scheint diejenige zu sein, welche Stelzner 

Kl«i o , JaUibucb X. 5 
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an einer australischen Bombe als »Bürsteiistriche der Atmosphäre < he- 

zeichnet hat. Es ist mir gfelungen, auch aTif ^iner frischen Bmchfläche 
von Moldavit durch Ätzen mittels Flussi^aure eine gleiche, sehr feine 
Streifnng heironninifeii. Daraus ergiebt sich , dass man es idet mit den 
An/eicliL-n einer Flmlialstraktur zu thun hat, und viele Stücke geben sich 
dadurch als Trümmer von einstmals grössern Massen kund. In einzelnen 
Fällen, in denen man die wellig gebogene and öfters auch faltenartig 
rarficklaufende Flnidalstreifung auf dem wenijs^er angegriffenen Qnerbrache 
mancher flacher, fladenartiger Stücke beobachten kann, scheint sie von dem 
äussern Umrisse des Fladens abhängig zu äeiu, wie wenn sie erst infolge 
des teilweisen Anftchmelzens oder infolge einer zähen Verzerrung des 
Stückes erzeufift worden wäre. Dieser Annahme wi(lf'r-]trieht jedoch der 
scharfe Qaerbruch, der, nach den Piezoglypten zu schliesi^en, nocii im Finge 
entstanden sein mnss; eine endgültige ^ntschdidnng in dieser Frage wage 
ich jedoch im gegenwärtigen Augenblicke nocli niclit zti treffen. 

Einzelne Stücke enthalten makroskopisch ganz gut wahrnehmbare, 
ja sogar in einigen seltenen Fällen bis erbsengrosse länglich verzogene, 
linsenförmige Blasen. Das frühere "Vorhandensein noch grösserer, wahr- 
sflieinHch im Fluge zerplatzter Blasen giebt sich dnrch j^hitte, runde Ein- 
drm ke iu manchen Stücken sehr deutlich kund, üiu und wieder stehen 
zwei, Ja sogar drei solcher aufgebrochener Blasen sehr nahe bei einander 
iTTifl smd nur diircli eine dünne Scheidewand i>-etrennt. In der weitans 
überwiegenden Mehrzahl der Stücke kann man aber mit freiem Auge keine 
Blasen wahmelmien. 

Die Vereinigung-- aller auf die Moldavite Bezug habenden Umstände, 
ihr Auftreten fern von irgendwelchen vulkanischen Bildungen, das Vor- 
kommen ähnlicher Körper in diluvialen Ablagerungen ansser-europäischer 
Gegenden, in denen wir ihnen durchaus keinen künstlichen Ursprung zu- 
schreiben können, femer ihre chemische nnd mineralogische Beschaffenheit, 
in der sie sich weder mit den hisher bekannt eu natürlichen, uocli mit den 
künstlichen Gläsern vollkommen decken, und vor allem ibre eigentümliche 
und fremdartige Oberflächenskulptnr . lassen keinen andern ErlJ irungs- 
versuch für ihre Herkunft zu, als dass sie aus dem Wcltenraume auf die 
Erde herabgefsllen sind. Ihre dieroische Verschiedenheit von den ttbrigen 
5Ieti riten kann niclit als Einwurf gegen diese Anschauung betrachtet 
werden; denn unsere Kenntnis kosmischer Vorgänge beruht auf einer ver- 
hältnismässig sehr kurzen Erfahrung. Wenn man in den meteorischen 
Eisen die Trümmer der Innern Kerne von zerborstenen Himmelskörpern 
vermutet hat, so kann man mit Becht auch einmal erwarten, die kiesel- 
sänrereichen und thonerdebaltigeu Glieder, welche der äussern Feldspat- 
hülle unserer Erde entsprechen, unter den Aerolithen anzutreffen. Sie sind 
in den kurz besclni» ! nin Gläsern gefunden, weklie somit das Sjstem der 
Aerolithen mit der Gruppe der »Moldavite« vervollständigen. 

Die LagernngsT^häitnisBe der Moldavite lassen schliessen, dass eine 
grössere Meng-e dieser Gläser gegen Ende der Tertiärzeit oder znr Qiiartär- 
2eit zur Erde gefallen ist. Eine weitere Frage ist, ob wir die Fälle im 
bdhmisdh'mfthnschen Gebiete und die in der weitaus giössem australisch- 
indischen Region als ein einziges Ereignis zu betrachten haboL Die an- 
nähernde q-eologische Gleichzeitigkeit scheint dafür zu sprechen; dagegen 
scheinen aber die Körper in beiden Gebieten von etwas verschiedener Be- 
schaffenheit zu sein. Die eiuzige. mir bekannte, vollständige Analyse einer 
Billitonkugel gioht einen Kieseisiinrf"^ ehalt von 71% an. während die 
Moldavite meist 77 — 79|t Kieselsäure enthalten (C. v. John). Ausserdem 
enthalten die ntederlftndisch» indischen Kugeln mebr Eisen; damit stimmt 
auch überein, dass sie sowohl nach den Beschreibungen, als auch nach 
den mir vorliegenden Stücken eine dunklere Farbe und ein höheres spezi- 
fisches Gewicht aufweisen. Nach vereinzelten Angaben ist es jedoch 
wahrscheinlich, dass auch unter den indisch-australischen Stücken hier und 
da hdler gefärbte Varietäten vorkommen. Dass auch in der Skulptur, 
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«owie in den Gesamtformen bei diesen andere T^T^en vorhciTBcheii als bei 
den Moldaviteii, wurde bereits oben erwähnt, Auch die böhmiacheii Stücke 
sind im GesamTliabitns yenehiedeii von den mährischen. Hier finden sich 
hänfi^'-er die mehr g-emndeten nnd weniger angegriffenen Typen, während 
an der Moldau ausgezogene, tropfenförmige Typen vorwiegen ; sie sind an 
der OberflSche mdstena ixt liVherein Grade zermtckt; Das ISsst sidi auch 
dadnrrh erklären, dasa die böhmisclien Stücke einen langem Weg in döP 
Luft zurückgel^t haben; daas sie in höherem Grade erhitzt, zuiflflsiig 
geworden und stärkerer Eorrosiou ausgesetzt gewesen sind.« 

Flxsterae. 

Ein« Ver^ijleichung der Zahl der Sterne zwischen t>4* 
und 70 uürdl. Deklination anf den Greenwicher astrophoto- 
graphischen Platten mit derjenigen in der Bonner Dnrch- 
nrastemng und dem Kataloge der Astronomisclien CreseUsehaft 
hat W. H. M. Christie mitgeteilt^) Diese Veigleichung ist für jede 
Stunde der Kektaszension durchgeführt; das Resultat enthält die 
folgende Tabelle: 
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6.3 
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13.5 
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120.U 


654 


6.4 
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15.4 


23 
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. 2829 


80.5 


663 


4.4 


320 
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18170 


"~7Ö0 


9971 


5.83 


4966 


11.7 



Die Bahn des Sirius ist, unter Zuziehung der neuesten Beob- 
achtungen des Begleiters, die bis ins Frühjahr 1899 roichen, von 
Zwiers untersucht worden. Diese Abhaiitllvm*: ift der Kgl. Ges. 
der Wisseasch, in Auisterdam vorgelegt worden, und Hussey giebt 

■ ^) Obserratory 1899. No. 28L p. 268. 
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darüber einen Bericht.^) Die Umlaufszeit des Begleiters stellt öich 
hiernach auf 48 8421 Jahre, also etwas kürzer, als man früher be- 
rechnet hatte. Die halhe grosse Achse ist 7.594" und die Exzen- 
trizität der Bahn 0.5875. Die Zeit des Durchganges durch das 
Perihel ist 1894.090. Die Berechnung zeigt die grosse Genauigkeit der 
nach dein Wiedersichtharwerden den Begleiters (In der letzten Hälfte 
des Jahres nnf der Lick-St^rnwarte angestellten Messmigeü. Die 

grösöteu Abweichungen zwischen Beobachtung und Rechnung stiegen 
im Positionswiukel für eine einzelne Messung nicht über 1.84^, in 
der Distanz nicht über 0.24". 

Bestimmung der Helligkeit von 96 Plejadensternen., 

G. Müller und P. Kempf haben,*) veranlasst durch den Umstandr 
dass die im zweiten Teile ihrer photornetrischen Durchnuistcning an- 
gegebenen HeUigkcitcn von 21 Plejadensternen sehr beträchtlich von 
den Lindemanu'schen Plejadengrössen abweichen, eine neue Unter- 
suchung über die Helligkeit dieser und anderer (zusammen 96) 
Flejadenstemoi angestellt. Ober die ESnselheiten mnss das Or^nal 
nachgekeen werden. Es ergab sich, dass in den Lindemann'sohen 
Messungra ein Irrtum mit untergelaufen ist, und die Potsdamer 
Grössenangaben richtig sind. Ferner fand sich aber auch, dass die 
auf ( Jkularsehätzungen beruhenden Angaben in der Bonner Durch- 
musterung für die Sterne 9.4 und 9.5 Grosse äu«serpt unzuverlässig 
sind, da unter derselben Sterne vorkommen, die zwibchen den (irössen 
10.2 und 11.8 liegen. Dieses Ergebnis bezieht sich natürlich zunächst 
auf die Giössenangaben der schwachen Plejadensteme und darf nicht 
ohne weiteres auf die ganze Bonner Durchmusterung ausgedehnt 
werden. 

Uber die GrÖssenklassen der teleskopischcn Sterne der 
Bonner Durchmusterungen hat Prof. H. Seeligcr eine wichtige 
Untersuchung veröffentlicht.*) Die Helligkeitsaniinben der Sterne 
der Bonner Durchmusterung sind für verschiedene Kegionen de& 
Himmels nkiht gleichfönnig, wobei besondere wie schon Schoenfeld 
gefunden» die mit der Annäherung an die Milchstrasse wadiaende 
Stemdichtigkeit eine Hauptrolle spielt. Um diese Ungleichförmig- 
keiten der Helligkeitsangaben der Durchmusterungen zu beseitigen^ 
hat Prof. Seeliger die von Pickering mittels des Meridianphotometers 
gewonnenen Bestunmungen der photonietriHchen Helligkeit der Sterne 
unter 6. Grösse mit denjenigen der Duichmusterungen verglichen. 
Die gefundenen Differenzen wurden in 9 je 20^ breiten Zonen 
geordnet gemäss derm Abstand der Sterne von der Milchstrasse 
und nadi Deklinationen. Durch weitere redinerische Behandlung 

>) Puhl, of thc Astron. Soc. of the Pacific. 11. No. 69. p. 168. 

«) Astron. ^"achr. Nu. 3547. 

^) Sitzungäber. niathem.-pliyBik. El. d. kgl. bayer. Akad. d. Wiasen- 
schaften 1898 28. 2. Heft. 
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<le8 Materials werden endlich die Mittel gefunden, den Einfluss der 
Stezndichtigkeit auf die GröasensebatsuDgen su eHmiDieren und die 
mitdeie Reduktion auf die photometrisdie Skala tu beetimmen. 

Die räumliche Verteilung der Fixsterne bildete den Gegen- 
stand einer zweiten wichtigen Arbeit von Prof. H. Seeliger.') Er 
bemerkt zunächf^t, dass die bisherigen Beobachtungen über die Zahl 
der Sterne in den einzelnen Grössenklasscn und in bestimmten 
Winkelabständen von der Milcbstrasse leider nicht ausreichen, um 
■das Gesetsmiasige» welches hierl)ei etwa auftritt', genügend genau 
festzustellen. Iteobachtungen zu diesem Zwecke abä wären, wie er 
benrorhebt, durchaus nicht mühevoller und langwi^ger als sehr 
viele andere, deren Durchführung einzelnen Personen gelungen ist. 
»Durch eine allerdings wegen der systematischen Abhängigkeit 
der Helligkeitiigrenze, bis zu welcher ein Fernrohr vorzudringen 
gestattet, von dem Stemreichtume nur bei grosser Umsicht zum Ziele 
führende Modifikation der Methode, welche die beiden Herschel bd 
ihren Stemaichungen angewendet haben, wäre das Ziel sebon dadurch 
zu erreichen, dass man ein grosses Femrohr in vielfachen Abstufungen 
abblendet und die Sterne in gleichförmig über den Himmel verteilten 
Gegenden abzählt. Viel einfacher aber und sicherer würde die 
Photographie, in passender Weise auf diesen Fall angewendet, znni 
ifiiele führen. Es ist wohl kaum eine lohnendere und wichtigere 
Beobacbtungsarbeit ini Gebiete der Stellarastrononiie für solche Beob- 
achter anzugeben, die für Daueraufnahmen eingerichtet sind.« 

Systematische Zahlungen der Sterne liegen in der Bonner 
Durchmusterung des Himmels bis zur Grössenklasse 9.5 vor; die 
sogenannten »Aichungen« HerschePs (welche nichts anderes als 
Zählungen der Sterne in dem Gesichtsfelde eines grossen Reflektors 
sindV erstrecken sieh auf sehr li^htschwaehe Sternehen. Zwischen 
beiden Stemzählungen gähnt eine Kluft, die nur durch ganz spär- 
liche Zwischenglieder überbrückt ist »Gerade in dieser Lücke aber,« 
sagt Prof. Seeliger, »liegen die Sterngrösseu, von welchen die Be- 
stimmung der Begrenzung des Stemsystems abhängig ist, und diese 
Begrenzung kann infolgedessen gegenwärtig nur durch Hypothesen 
vorgenommen werden, deren Wahrscheinlichkeit man nicht darthun 
kann. Aber so viel seh(int mit Sicherheit hervorzugehen, dass das 
etwa 30 — -40 Millionen leuchtender Sterne enthaltende System nicht 
iuü Unbegrenzte sich hinerstreckt, sundern eine Ausdehnung besitzt, 
die gar nicht so ungeheuer gross ist mid vielleicht tausend Sirius- 
weiten^ niigends überschreitet. Diese d&k Shem Vorstellungen 
W. Herschel's verwandte Ansieht» kann aber nicht etwa durch die 
Annahme einer Absorption des Lichtes im Sinne von Olbers und 
W. Struve dahin modifiziert werden, dass infolge dieser Absorption 



AbhandlgQ. d. kgl. bayar. Akad. d. Wissensch. U. Kl. 19. lU. Abt. 

München 1898. 
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nur ein kleiner Teil der nähern Umgebung der ganzen Fixstern- 
welt für uns sichtbar bleibt, denn diese ADnahme führt zu einer 
Verteilung der Sternf^, die selbst durch die gegenwärtig verfügbaren 
spärlichen Beobachtungf^rcsultate nicht bestätigt wird. 

Danach würden aUo die sichtbaren Fixpterne ein für .*ich be- 
stehendes System bilden. Ob alle himmlischen Objekte, wie Stern- 
haufen und Nebelfleck^ zu diesem Systeme gehören, also innerhalb 
desselben liegen, ist gegenwärtig zu entscheiden unmdglich. Aber 
vkiher ist keine der in neuester Zeit gefundenen Thatsachen geeignet, 
die Meinung zu ^sdiüttem, dass thatsächlicb unsere Beobachtungen 
über dieses System nicht hin ausreichen; dagegen dürften manche 
Wahrnehmungen an Nebelflecken, wie <Iic Grösse ihrer Eigen- 
bewegungen, ihr offenbarer Zusammenhang mit den Fixä?ternen, die 
in ihnen stehen, und vieles andere nur vereinbar sein mit der aus- 
gesprochenen Ansicht Wie wir nun die Ausdehnung unseres Fix- 
stemsystems als überaus gross ansehen — denn das ist doch einer 
Entfernung von tausend Sirius\veit(Mi entsprechend — müssten wir 
andern in ibt&r kosmischen Stellung dem unserigen koordinierten 
Syptemen eine überaus grosse Entfernung höherer Ordnung zu- 
erkennen. Dass hier Absorptionen des Bternenlichtes, ob im Olbers- 
schen Sinne oder in anderer Art zu Tage treten niüasen, ist eine zum 
mindesten zulässige, wenn nicht notwendige Annahme. Jedenfalls 
würde sich auf diese Weise das ganze Weltbild in so einfacher 
Weise gestalten, dass wir schon aus diesem Grunde es so lange als 
zutreffend ansehen müssen, bis ganz bestimmte Erfahrungen dagegen 
sprechen. Dass dergleichen Erfahrungen nicht vorliegen, dass also 
auch nicht die starken Eigonbewegungen einzelner Sterne hierzu 
gerechnet werden müssen, möge an dieser Stelle nicht näher erörtert 
werden.« 

Die Untersuchungen Prof. SeeUger's behandeln nun folgende 
Seiten der Frage: Im ersten Abschnitte wird die Gesetzmassigkeit, 
welche in der typischen scheinbaren Verteilung der Sterne auf Grund 
des Materials der Bonner Durchmusterungen, der Abzahlungen von 
Celoria und der Stemaiehungen der beiden Herschei zu Tage tritt, 
besprochen. 

Der zweite Ab.-ehnitt heschäfligt sich mit den allgemeinen, zum 
Teil mathematischen Deduktionen, zu denen die vorhegende Aufgabe 
Veranlassung giebt, und enthält die allgemeinern Resultate, zu denen 
diese führen. 

Ln dritten Abschnitte schliesslich werden einige Bemerkungen 

über die Konstitution der Milchstnisse gemacht. 

Wap zunächst die scheinbare Verteilung der feiern' , welche In 
den Bonner Durchnmsteningen enthalten sind, anbetnü'l, so lindeL 
Prof. Seuliger, dass die Annahme durchschnittlich gleicher räumliclier 
Verteilung und Leuchtkraft derselben, die so oft gemacht wird, 
unhaltbar ist. »Es dürfte,« sagt er, »keinem Zweifel unterliegen, 
dass die Anzahl der Sterne zwischen 6. und 9. Grösse beträchtlich 
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langsamer mit der Stemgrösse zunimmt, als die ihr zu Grunde 
liegenden Annahmen erfordern. Die aeheinbare Verteilung der Fix- 
sterne ist sehr ungleichmasaig. Sieht man Ton lokalen Verschieden* 

Helten ab, und betrachtet man die Verteilung der Sterne nur in den 
allgemeinon Zügen, dann gruppiert sich alles um die Milchstrasse. 
In eri^tcr AniiHhrriing kann man annehmen, dass sich die Milch- 
strasse um einen ^irössteii Kreis gruppiert, dessen Nor<lpol in 
12^ 49" und +27° 30' liegt, und dass die Sternfülle hauptsächlicii 
nur von der g^laktischcn Breite (der scheinbaren Entfernung von 
der Mtlchstrasse) abhängt. Die zwei durch die MilchBtrasee getrennten 
Teile des Himmels verhalten sich nun zwar knneswegs gleich, aber 
auch hier wird man in erster Näherung von dieeer Thatsacbe ab- 
gehen ilürfen. Die Anzahl der Sterne von etwa 6. Grösse an nuf- 
würt-s wächst mit der Annäherung an die Milchstrasse fortwährend, 
und dieses Wachstum beginnt bereits ganz in der Nähe der Pole 
der MUchstrasse. Daraus folgt, dass die Milchstrasse kein lokales 
Phänomen sein kann, sondern mit der ganzen Konstitution unseres 
Stemsystems zusammenhängen muss. Aber auch die Zahl der 
hellem, mit freiem Auge sichtbaren Sterne sseigt, wie SchiaparelU 
eingehend untersucht bat» eine deutliche Zunahme mit der Annäherung 
an die Milchstrasse. " 

In nicht ferner Zeit wird man in der im Werke l^ irriffenen 
photographischen Aufnahme de?^ Fix^ternhimmels ein gros.-es und 
vollständiges und hoÖeutlich auch ein v\ andfreies Material bis zu den 
Steznen von etwa der 11. Grosse besitzen, welches alle Fragen, die 
hier zum Teil nur angedeutet werden können, genauer zu betrachten 
erlauben wird, wenn erst das Verhalten der photographischen Grössen 
zu den photonietrischen festgestellt und die nötigen Abzählungen 
gemacht worden sind. Gegenwärtig könnten nur vereinzelte Auf- 
nahmen einzelner Himmelsgegendui benutzt werden und auch das 
nur mit Einschränkungen, weil zuverlässige Angaben über die photo- 
metrischen Helligkeiten der Sterne meistens fehlen. 

Gegenwärtig steht nur ein recht dürftiges Material zur Ver- 
fügung. Für die Verteilung der schwachem Sterne kommen ausser 
den Stemaichungen der beiden Herschel in Betracht: die Ekliptikal- 
karten von C H. F. Peters und des Pariser Observatoriums, deren 
Verwendung für die hier zu behandelnden Fragen indessen, wie 
Prof. Secliger näher begründet, kaum ratsam ist. Ausserdem liegt 
nur noch eine einzige, sehr sorgfältige und darum besonders wichtige 
Arbeit von Ccloria vor. Derselbe hat mit einem Plössl*schen Fern- 
rohre von 10 em Oflhung die Sterne zwischen den Deklinationen 
-hO** und +6^ abgezählt und die von ihm gewonnenen Zahlen, 
die vorderhand das einzige Zwischenglied zwischen den Bonner 
Durchmusterungen und den Herscherschen Stemaichungen darstellen, 
werden von I^f. Seeliger ihrer hohen Wichtigkeit wegen näher 
betrachtet 
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Auf Orund einer genauen Untersuchung (ler«»plben kouunt der- 
selbe zu dem Resultate, dass diese von Celoria gezälilten Sterne 
sich io ihrer Verteilung in Bezug auf die Milcbstnusse sehr nahe 
ebenso verhalten, wie die Durchmusterungssterne von der Grosse 1 
bis 9.0. Das Gesagt«^ j''t natürlich nur für Mittelzahlcn , die sich 
auf ein grösseres Areal bezieben. Einzelne Gegenden kleinem 
Umffinges zeigen manchmal ein pinz andere«! Verhalten, und be- 
sonders schi'int dies in <\i'V Mih'hstni.-ipe selbst der Fall zu sein. 

J3a?i sciiutzbarste Material für da?» Studium der ^^('heinba^c^ 
Verteilung der Sterne bilden die von W. und J. Herschel angeführten 
Stemaidiungen, welche, wie Pirol Seeliger betont, in der That em 
ziemlich zuverlässiges Bild des Fixsternfaimmela bis zu einer der 
13. oder 14. photometrischen Sterngrösse entsprechenden Hellir^keit 
abgeben. Die Resultate der Sternaichungen von W. Herschel sind 
durch die Publikation Holden's*) leicht zugänglich, während die am 
Kap von J. Herschel nu>ge führten Abzahlungen in dem Kapwerke') 
überraichtlich znsammen^^estellt sind. Holden war in der glückhchen 
Lage, den bekauuteii G83 Steinaichuugen von W. Herschel 405 bisher 
unver5ffentlicbte hinzufügen zu können. W, Herschel's Aichungen 
sind nicht nach einem festen, von vornherein aufgeetdlten Plane 
ausgeführt, und deshalb sind die einzelnen Felder leider keineswegs 
gleichförmig über den Himmel verteilt; bei J. Herschel ist dies aber 
in hohem Grade der Fall, was seine Abzahlungen besonders wert- 
voll macht. Von Bedeutung ist auch der Umstand, dass J. Herschel 
<|jisselhe Instrument wie sein Vater benutzte und offenbar alle von 
dem letztem getroffenen Vorsichtsmassregeln und Beobachtungs- 
methoded genau befolgte. Man kann deshalb von vomherein die 
Sternaichungen J. Heischel'B direkt als eine Fortsetzung der altem 
Arbdt ansehen.« 
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Bei seinen Untersuchungen denkt sich Prof. Seeliger den liinnnel 
durch zu der Mitte der Milchstrasse gezogene Parallelkreise in neun 
Zon^ zerlegt. Zone I reicht von 0—20^ galaktischer Nordpolar- 



') Pnblications of the Washbum Observatory II. 
^) Resalts of Astronomical Obserrations at the Cape of good Hope. 
London 1847. p. 373 ff. 
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(listanz, Zone II von 20 — 40" u. s. f., Zone V enthält die Milcli- 
strasse, Zone IX enthält den SiiUpol der Milchstrasse und reicht bis 
160* Nordpolardistans. 

Die vorstehende Tabelle enthält die von Prof. Seeliger gefundenen 
Resultate der Zusammenstelliing aller Herschel'schen Sternzählungen 
fOr diese einzelnen Zonen. In dieser Tabelle beseicbnet A die Zahl 
der Aichungen und Z die durchschnitüiche Anzahl der im Gesichte- 
felde des Femiohres, welches 15' 4" im Durchmesser hafte, gezählten 
Sterne. 

»Die Zahlen von W. und J. Hörschel,« erläutert Prof. Sedigw, 
»zeigen im allgemeinen eine sehr befriedigende Übereinstimmung. 
Nur die Zone V, in welcher die Milchstnisse liegt, macht eine auf- 
fällige Ausnahme. Zum Teil liegt dies wohl darin, dass "VV. Hersehel 
recht helle Partien der Milchstrnsse, deren Struktur zu erforschen 
er sich zur Hauptaufgabe stellte, bevorzugte; auch eine Korrektur 
der Annahme, dass die Milchstrasse l&ngs eines grSesten Kruses 
verlauft, kann m^lidierweise die beiden Angaben einander nahem. 
Dann ist aber auch durchaus nicht ausgeschlossen, dass die Milcfastrasse 
am südlichen Himmel thatsächlich im Durehschnitte nicht so stern- 
reich ist, wie am Kordhimmel. Wenn man aber den typischen 
Verlauf der Stern Verteilung ins Au^e fassen will, so wird man um- 
soniehr berechtigt sein, auch für Zone V, die Mittelwerte als die 
den einzelnen Zonen zugehörigen Stemfüllen anzusehen. Diese 
Mittel enthält die vorletxte Kolumne, während die letzte die hieraus 
berechnete 8t»nanzabl auf dem Areale eines Quadratgrades angiebt. 
Nebenbei bemerkt, würde aus den letzten Zahlen folgen, dass in 
dem Herscherschen Teleskope am ganzen Himmel rund 27 Millionen 
Sterne zu sehen sind. 

Stellt man nun die Zahl df i- auf einem Quadratsrrad befind- 
lichen Sterne zusammen, wie si(^ nneli Herschel (H), Celoria (C) und 
der ganzen Durchmusterung {D) gefunden worden ist, so ergiebt sich: 
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Diese Zahlen geben, auch wenn die grosse Unsicherheit in 
Betracht gezogen wird, wddie mit der Ausdehnung der Gültigkeit 
der Zahlen C auf den ganzen Himmel verknüpft ist, doch mit fast 
absoluter Sicherheit au erkennen, dass die Verteilung der Sterne, 
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welche wesentUeh schwächer sind als die Geloriastenie, völlig andere 

Q 

Gesetze zeigt wie die der hellem. Während die ^ fast konstant 

sind, wachsen die ganz regelmässig von den Miichstrassenpolen 

zn der Milchstntsse und werden hier mehr als 8ld>annai so gross. 

Die Anzahl der schwachem Sterne wächst in Regionen fern von 
der Milchstra68e sehr langsam und in einem überaus viel lang- 
samerem Verhältnisse, wie dies bei den hellem Sternen der Fall 

ist. Aber auch in der Milchstrassenzone V dürfte das Verhältnis 7^ 

kleiner sein — gewiss ist es nicht grösser — , als man annehmen 
niüböte, weim die Herscherscben Sterne noch diebelben Getsetze 
räumlicher Verteilung erf&lloi würden, die von den hellsten Sternen 
bis zu denen Ton etwa UV« Grösse angezeigt werden.« 

SSne ähnliche Untersuchung hat, wie l't f. Reeliger entgangen 
ist, schon vor 28 Jahren Dr. Klein ausgeführt^) und ist zu dem 
gleichen Resultate gelangt, im Gegen satzo zu W. Stnive, welcher 
behauptete, dass dasselbe Gef^etz der Verdichtung gegen die Milch- 
strasse hin für alle Sterne gleichinässig gelte, was damals schon von 
Dr. Klein als» irrig zurückgewiesen wurde. 

Im zweiten Abschnitte seinor wichtigen Aibdt besdiäftigt sich 
Prof. Sedigrar mit Untersuchungen über den Zusammrahang zwischen 
den Anzahlen, den scheinbaren Helligkeiten und dtr Dichtigkeit, 
mit woleher die Weltkörper den Raum ausfüllen. Wegen dieser 
mathematischen Ausführungen mnss auf die Originalabhandhing ver- 
wiesen werden, hier können nur die hauptsächlichsten P^rgehnisse, 
zu denen sie unter den gemachten Vorauj?setzungen führen, angeführt 
werden. Hiernach dürften die ilerscherschen Aichungen iu Ver- 
bindung mit dem wenigen, was aus den Abzahlungen Celoria's ge- 
schlossäi werden konnte, aber mit grosser Sicherheit darauf län^ 
weisen, dass die Grenze des Stcrasystems jenseits der den Sternen 
11. Grösse entsprechenden Entfernung liegt. Diese Grenze liegt 
um so entfernter, je geringer der Abstand von der Ebene der Milch- 
strasse ist, und entspricht in der Milchstrasse einer Helligkeit, die 
um etwa 1 — 2 Grössenklassen geringer ist. 

Unter gewissen einfachen Annahmen kommt Prof. Seeliger zu 
dem Ergebnisse, dass die Zahl aller lieuchtenden Sterne des Systems 
zwischen der Anzahl der Herschel'schen Sterne, die rund 27 Millionen 
beträgt, und 41 — 64 Millionen liegt. Die Grenzen würden an den 
Polen der Milchstrasse rund 500, in der Milchstrasse selbst 
1100 Siriuf?weiten betragen. Aus allem findet Prof. SfcliijHr, dass 
die Milchstrasse kein für sich allein bestehendes Phänomen sein 



^) Klein, Handbuch der allgemeinen Himmelsbeschieibmig 2.: 
Fixsteruhimmel. Brauuscliweig 1872. p. 311. 
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kann, sondern mit der ganzen Konstitadon des Fixsteinsystems zu- 
sammenhängen muBSf weil sich ihr Einüuss in der scheinbaren Ver- 
teilung der Steme, schon in der Nähe ihrer Pole beginnend, iu 
immer stärkerem Maspe zeigt, je mehr man sich ihr DÜhert. 

Zum SchliiHse seiruT wichtigen Uiit^^'rsuchunp' betont Prof. 
Beeliger: »Wenn man also zunächst allgemeinere Unterguchiingen 
über die Konstitution der Milchstrasse wegen Mangel an Material 
nicht ausfiifaien kann, so wäre man doch in absehbfuer Zeit in eine 
günstige Position versetzt, wenn recht zahlreiche und sorgfältige 
photographische Aufnahmen einzelner Gegenden der Milchstrasse, 
mit versdiiedenen £xposition8zeiten , die die Herschel'schen Sterne 
und noeh schwächere erreichen, gemaeht wercl*-n mochten. Ich habe 
oben diese Arbeiten als ^olehe bezeiclinet, die zu den lohnendi^ten 
und wichtigsten der A.<tropbotographie gerechnet werden müssen. 
Indessen kann man sich doch auch jetzt achou nicht ohne Be- 
rechtigung ein allgemeines Bild vom Wesen dm* Idohsirasse machen. 
Diese befindet sich in einer Gegend des Fixstemsystems, wo die 
einzdnen Weltkörper in grosserer Nähe bei einander stechen als 
anderswo. Hier werden nun die Anziehungskräfte zwischen den 
einzelnen Weltkorpern eine grossere Holle spielen können als in 
andern Tr ilen des Systems, in welchen die Materie überaus spärlich 
verstreut ist. Ob infolge davon oder nur als zufällige Erscheinung 
die bekannte zu Haufenbildung neigende Struktur der Milchstrasse 
hervortritt, ist natürlich zwmfeUiaft, aber TOiiäufig wtfd man das 
eine nicht für wahrscheinlicher halten als das andere. Im ganzen 
aber scheint sich zwischen den hellen, weniger hellen und fast stern- 
leeien Gegenden eine sehr ai^näherte Kompensation einzustellen, 
drrin wenn man die auf grössern Arealen enthaltenen Anzahlen 
der Sterne verschiedener Helligkeiten bildet, so treten nahezu überall 
dieselben Verhäitniszahlen auf, welche im Mittel iu Zone V gefunden 
worden sind. 

Näheies über die r&umlidie Lage dieser Anhäufungen von 
Sternen, welche die Milchstrasse bilden, anzugeben, ist man gegen- 
wärtig wohl nicht in der Lage. Es wäre eine ziemlich vage Be- 
zeiclmung für das, was zuletzt bemerkt worden ist, wollte man diese 

Anhäufungen als ringförmig nm uns gelagert bezeichnen, d;i iinrh 
allem, was wir wissen, die Sonne nicht gar weit von der Milte des 
Fixstern Systems tmtfernt sein kann, wenn auch deutliche Asymmetrien 
in der Sternverteilung beweisen, dass dieser Absfeind von der Mitte 
des Systems merklich sein muss. Man müsste denn, wie Easton, 
die Sache so Terstehen, dass die Sterne, welche in der Hauptsache 
das Phänomen d^ Milchstrasse erzeugen, auf einen Kaum zusammen- 
gedrängt sind, wdcher in der Richtung des Visionsradius eine ver- 
gleichsweise geringe Ausdehnung besitzt, und zwar soll dieser Kaum 
in einem der mittlem Entfernung der schwächsten Sterne der 
Bonner Durchmusterung entspreclienrlen Abstände von uns sich 
befinden. Die oben angeführten Zahlen sprechen nicht dafür, dass 
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dies eine von dem mittlem Zustande der Milchstrasse geforderte 
Aimahme ist, wobei sie allerdings för einzelne Gegenden ganz su* 
trefiend sein mag. Diese Änbäufangen befinden sich abo nicht 
überall nahezu in derselben Entfernung von uns, sondern gewiss 
oft in geringerer, viel öfter aber wahrscheinlich in grösserer Ent- 
fernung als den schwächsten Bternpn der Durchmusterung im Mittel 
zukommt. Im übrigen wäre auch noch zu bprücksichtigeii , daas 
diese schwächsten Sterne der Durchmusterung in verschiedenen 
Gegenden sehr wohl um fast eine ganze Grösseuklasse auseinander- 
liegen kdnnen, und also ihre mittlem Entfernungen durchaus nicbt 
nur um kleine Bmditdle dosdben variieren. -Ganz abgesehen aber 
davon, ob die scheinbare Verteilung der Sterne die Ansicht von 
Easton stützt oder nicht — was vorerst dahingestellt bleiben mag — 
ist gegen diese An'^iclit a priori wohl nichts einzuwenden, denn sie 
enthält wohl kaum etwas, was der Erklärung der Anhäufungen in 
der Milchstrasse neue Schwierigkeiten bereiten würde, und bringt 
nur eine offenbar mit der ganzen Konstitution des Fixst^nsystems 
zusammenhangende, allerdings merkwürdige Eigentümlichkeit dtir 
Dichtigkeitsverteilnng zum Ausdrucke. Anderseits kann man zunächst 
aber auch keine Gründe allgemeiner Art namhaft niachen, welche 
diese »ringförmige« Anordnung der Haufen in der Mikh^trasse von 
vornherein wahrscheinlicher machen als andere Anordnungen. Es 
muss dies besonders hervor^hoben werden, weil von ander(T Seite 
die Meinung ausgesprochen wurde, das so häufige Vorkommen heller, 
also stemreicber Anhäufungen in unmittelbarer Nachbarschaft stem- 
armer, sogar leerer Gegenden weise mit grosser Wahisdieinlidikeit 
darauf bin, dass diese Stemanhaufungen in der Richtung des Yinons- 
radhis eine verhältiiii^niäeisig geringe Ausdehnung haben müssen, weil 
man sonst röhrenförmige Durchsichten anzunehmen hätte, die alle 
in der unwahrscheinlichsten Weise zur Sonne gerichtet wären. Diese 
Begründung «tützt sich aber auf ein Versehen, denn es ist leicht 
einzusehen, daas bei gegebener Anzahl von Sternen die Wahr- 
scheinlichkeit für jede vorgegebene scheinbare Anordnung, also 
auch für das Vorhandensdn von bestimmt«! Durchsiebten, ganz 
unabhängig von der Dimension des Raumes in der Richtung des 
Visionsradius ist.« 

Dr. H. Kobold hat nach dein Verfahren Prof. Seeliger's die 
VcrtcilKTiL»- dor 1934 Sterne 1. — 6. Grösse, die am ganzen Himmel 
vorkommen, unrer^ncht.^) Um an die Einteilung Seeligcr's an- 
zuschliessen, wurden jedoch nur die Sterne bis zur photometrischen 
Grosse 5.7 abgezählt. Es ergab sich in* Übereinstimmung mit dem, 
von Prof. Seeliger gefundenen Gesetze, dass die AnzaU der mit 
freiem Auge sichtbaren Sterne beträchtlich langsamer mit der Stern* 
grössc zunimmt, als es bei gleich fönniger Verteilung und gldchcr 
mittlerer Leuchtkraft der Fall sein wurde. 

^) Yierteljahrsschr. d. astron. Gesellschaft. 34. Jahrg. 3. Heft. p. 212. 
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Das zweite Gesetz Seeliger's: Die Zalil der Sterne nimmt nut 
der Sterngrösse um so starker zu, je näher die betrachtete Himmels- 
gegend der Milchstniese ist, findet Kobold dagegen nksbt beetätigt 

Der Veränderliche Mira im Walfisch ist vom August 1898 
bis März 1899 vom Prof. A. A, Nijland in Utrecht in Bezug auf 
seinen Lichtwechsel beobachtet worden.*) Die Beol)achtungen ge- 
schahen mit einem Opernglase oder einem kleinen bucher und be- 
standen In Scfa&tssan^ der Helligkeit gegen benacbbarte Sterne. 
Der Veründerliche eneicht hiernach seine grdsste Helligkeit am 
4. Oktober, wobei er ß im Widder übertraf, aln r weniger hell war 
als a im Walfisch. Im Jahre 1897 traf «Uis Maximum der Hellig- 
keit am 2G. Novt mher ein, so dass also die letzte Dauer der Periode 
312 Tage beträgt. 

Der yerftnderlidte Stern yom Algoltypns BD + 12.8S57^ 
Der Ort dieses Sternes ist (für 1855) Bektasz. X^^ 33" 55.6*, 

Dekl. +120 310'. Di.- Veränderlichkeit schwankt zwischen 7.0 
und 7.5 Grösse und wurde zuerst von Sawyer erkannt.*) Derselbe 
gab als Dauer der Lichtperiode 0.89 Tag an. Scitdeiii i-t der 
Stern von M. T. Luizct auf der Sternwarte zu Lyon an einem Augen- 
glase mit fünffacher Vcrgiösserung beobachtet worden. Er findet die 
Helligkeit unverändert, während 17** 28", dann nimmt sie l*' 58" 
lang ab und 1^ 55"^ hindurch zu, so dass die Dauer der Licht- 
sehwankunfc 3^ 53"^ beträgt Die Periodendauer betraf 0.8893 Tag 
_ 2li'30'^36*. 

Ein neuer Veränderlicher im Schwan Lst von Prof. F. Doich- 
mülier angezeigt worden.^) Es ist der Stern der Bonner Durch- 
musterung BD 4* 3268, 9. Grösse, und sein Ort am ffimmel 
(1855.0) : a 191" 26» 37.0*, <) + 43 19.5'. Näheies über den Licht- 
wechad ist noch nicht bekannt 

Über neuere Veränderliche macht Dr. E. Hartwig Mit- 
teilungen.^) Der Ort von RZ Cjgni für 1900 ist: 
a : 20*» 48"^32% (5 -|- 46^ 58' 43". 

Die Periode hispt sieh noch nicht bestimmt angeben, die Maxinia 
können durch eine Periode von 280'* dargestellt werden. Vielleicht 
ist der Stern irregulär. 

RS Virginis, a 14^ 22"» 16", ö + 5« 7' 38" (bis 1900), von 
Mre. Fleming auf photographischen Platten entdeckt, scheint eine 
Periode von 354^ zu besitzen, doch mit grössem Schwankungen, 
wie solche auch die Mazimalhelligkeiten (7.0 bis 8.3 Grösse) zeigen. 



Astron. Nachr. Xo. 3576. 
•) Astron. Nachr. No. 3527. 
3) Astron. Nachr. No. 3544. 

A«tron. ^achr. No. 3553. 
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Die Lichtzuuahtne ist sehr rasch, der Ltchtwecbsel umfassfc etwa 
fünf Gr5ssenklas!*eii. 

RR Scorpii, a 16'^ 50" 16", <J — 30« 25' 15" (für 1900). Die 
Vei&nderlichkeit ist yon Thome und Mrs. Fleming unabhängig ent> 
deckt, TOD L Duncker auf di r Arequipa-Station wegen heller Spektral- 
linieD vermutet worden. Der Lichtwechsel umäaet fünf Ghrdssen- 
klassen. 

W Monocerotis, a 6*» 47"^ 30", d — 7® 1' 3f)", ein sehr roter 
Stern des IV. Si)ektniltypn? nnd von Espin als veränderlich gemut- 
niasst. Die Periode ist nahe 26'2.ü^. 

T Camelopardalis, a 80" 21% d H- 65<* 56' 44" (für 1900), 
ebenfalls sehr rot und von Espin aufgefunden. Die Periode ist 
etwas kürzer als ein Jahr. 

T Draconis, a 17»» 54» 52", d -f 58«» 13' 39", ebenfalls sehr 
rot Merkwürdig ist der überaus nisehe Anstieg zur Maximalhnllig- 
keit, während die Iji(litai>naliine VerzögerunL'"»'n aufweist, deren Dauer 
in scheinbar periodischem Wochbcl einen i)is vier Monate beträgt. 
Die Periode schwankt zwischen 420* und 453*. 

W Oancri, von Mr. Fleming entdeckt, a 9i> 4" 3% d + 25^ 
39' 22". Die Periode betragt im Mittel etwa 380*. Im Maximum 
am 19, Februar 1897 wurde der Stern fast dem blossen Auge 
sichtbar, während er in demjenigen von 1898 fast drei Grössen- 
klassen sehwaeher blieb. 

RU Hereulis, von Dr. Th. Anderson entdeckt, a 16^ 0™ ^ 
<5 H- So«* 19' 55". Die Periode mag 492* betragen, die HelligkeiiÄ- 
Schwankungen umfassen fünf Grösseuklassen. 

Y Andromedae, ebenfalls von Dr. Th. Anderson entdeckt» 
a 1^ 9" 47", ^ + 40« 11' 24". Die Periode ist etwas küra^ als 
ein Jahr. 

ER Aquilae, a 19^ 52» 25», <3 — 2» 9' 8" (für 1900), von 
E«pin wegen seiner Röte und seines Spektraltypus (III) für möglicher- 
weise veränderlieh erklärt. Die Periode scheint ein Jahr zu sein. 

SS Cygni, a 21»» 38™ 46», -f 4a« 7' 35" (für 1900). Der 
ungewöhnliche Lichtwechsel dieses Sternes hat Ähnlichkeit mit dem 
von U Geminorum. Der Stern leuchtet nach längerer Eonstanz 
plötzlich auf, nimmt innerhalb eines Tages um 2Vt Grössenklassen 
au und erreicht nacli 3 — C* sein Maximum (4— 4^/, GrSssenklassen 
hellrn- als das Minimum), in dem er 3 — 7* verweilt, um dann in 
9* auf die ursprüngliche Minimalheliigkeit zu sinken. 

Der Veränderliche S Antliae besitzt eine Periode des Licht- 
wcchsels von nur 7^ 46.8", die kürzeste von allen, mit Ausnahme 
einiger Veränderlichen in Sternhaufen. Der Veränderliche U Pegasi 
schien zwar eine noch kürzere Periode zu besitzen, indessen zeigten 

die gt iiauern Messungen zu Cambridge, dass dieser Stern abwech- 
selnd ein helleres und ein schwächeres Lichtminimum besitzt; sein 
wirklicher Lichtwechsel ist also ähnlich wie bei dem Veränderlichen ß 
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in der Leyer, und die wahre Periode doppelt so gross als die zuerst 
angenommene. 

Eb schien deshalb von Interesse, den Lichtwechsel von 8 Anttiae 

möglichst genau zu verfolgten, um festzustellen, ob dieser nicht viel- 
leicht auch helle und sclnvache Minima zeige. Diese Untersuchungen 

hat Prof. Wendeil ausgeführt und dadurch nachgewiesen, dass bei 
S Antliae keine solche Abwechselung]^ stattfindet, er zeigt keine Licht- 
kurve, welche mit derjenigen von ß Lyrae oder U Pegasi Ähnlich- 
keit hat, und die Dauer der Periode ist, wie oben angegeben, 
7^ 46.8».') 

Der Veräu de fliehe BD 80.ft91^, dessen Lichtwechsel von 
G. Müller und P. Kempf entdeckt worden *}, und von dem diesellien 

damals konstatierten, da?s poine Helligkeit seit mehrern Jahren in 
regelmässigem Abnehmen begriffen sei, ist, wie die Entdecker jetzt 
mitteile»,^) seit jener Zeit unerwartet bchnoU fast zu seiner ursprüng- 
lichen Helligkeit zurückgekehrt. Aus den Messungen, welche die 
Beobachto* Möller und Kempf in der Zät vom 13. August 1888 bis 
17. März 1889 angestellt haben, finden sie folgende Mittelwerte 
derselben: 

8. Se]>teniber IS98 6.79 GrOsse 

6. Dezoiiiber 1898 6.53 » 

24. Kebruar 1&89 6.37 » 

Der Stern h.it hirriuu-h in 169 Tagen um 0.42 Grossenklasse 
zugenommen, \väbr< nti « r heim Abnehmen füi- denselben Betrag 
nicht weniger als 1200 Tage brauchte. Gemäss den Potsdamer 
Beobachtungen ist es ziemlich wahrscheinlich, daes die Dauer des 
ganzen Ltchtwechsels T^/g Jahre betragt, wovmi 6 Jahre auf die 
Lichtabnahme und 1% Jahre auf das Anwachsen entfallen. Der 
Umfang der Lichtänderung betragt nur 0.6 Grössenklasse. Wie 
lange die Zeit des grössten Lichtes dauert, lässt sich noch nicht 
jmorphpii; wahrscheinlich ist die Helligkeit von 1 H8G— 1891 konstant 
<^e\ve^i ri. »ITnter den bisher bekannten Veränderlichen«, sajs^n die 
genaniueu beiden Beobachter, »hat der Stern kein Analogon. Der 
Verlauf der Lichtkurve wt swar ein ähnlicher wie bd 6 Cephei 
und einigen andern Sternen desselben Typus, er unterscheidet sich 
aber von diesen nicht nur durch die abnorme Ljiii<r(! der Dauer des 
Lichtwechsels, .sondern vor allein auch durch das lange Verweilen 
des Sternes in der Mnximalhelligkeit. Kiii endfrültigos Urteil über 
den Charakter der Veränderlichkeit wird tnan erst gewinnen können, 
wenn eine Wiederhcdunü: des jetzt von m 1 ( obaehtcten Lichtwechsels 
erfolgt sein wird. Leitler muss man daraur g(!la;?st sein, dass dieses 
Ereignis sehr lange wird auf sich warten lassen.« 



Harv. Göll. Obs., Cirenlar No. 41. 

2) Astron. Nachr. No. 3491. 
») », a. 0. Ko. 3577. 
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Die YerfiBderlicben U Vnlpeisnlae nnd ST CygnU welche 

auf dem Astrophysikalischcii Observatorium zu Potsdam entdeckt 
worden sind, wurden vn ] Prof. O. C. Wendell auf der Harvard- 
Sternwarte photometrisch beobachtet. Die in Pot.-dani [gefundene 
Lichtkurve wurde dureli ilie neuen Beobachtungen bestätifrt. Der 
erstj^eiianiite Stern erreicht im Maximum G.9 Grösse und stinkt im 
Minimum etwas unter 7.6 Grösse herab. Die Periode des Licht- 
wechsels ist 7.98 Tage. Der Veränderliche ST Cygni errdcht im 
Maximum 6.65 Grosse und sinkt im Minimum auf 7.38 Grösse; sein 
Lichtwechsel geht ^^ehr regelmässig Ton statten, die Abnahme ist 
langsamer als die I^ichtzunabme, und tritt das kleinste Licht etwa 
drei Ta<ro nach dem Mnximum ein, wahrend die Dauer der ganzen 
Uchtperiode etwa 3.8 Tage betragt 

Beobachtungen teleskopiselier Veränderllclier sind aus dem 
Kacblasse von George Enott veröffentlicht worden.*) Die Beob* 
achtungen geschahen in den Jahren 18G0 — 1894 und wurden mit 
einem 7 zolligen Refraktor angestellt. Sie bestellen in Vergleichungen 
der Helligkeit de« Veränderlichen mit benachbarten St^-rnen, Be- 
sonders häufig ii^t der merkwürdige Veränderliche ü Geminorum 
beobachtet worden, über den Knott mit Baxendell, welcher den Stern 
nahezu gleichzeitig beobachtetei viel korrespondierte. 

Ein neuer Ver&nderlicher den Al^oltypus ist von Frau 

L. Ceraski in Moskau entdeckt worden.^) Der Ort des Rternes am 
Himmel ist (1855): Rekt 20^ 2"* 24.;')«, Dekl. + IT)*» o-J.*»'. Der 
Stern ist 8.(i Grösse, die Periodendauer beträirt mdie 1*^ 13^ 41°^, 
die Zeitdauer der Veränderhchkeit 13**, und der Stern wird im 
Minimum 2.5 — 3 Grüssenklassen schwächer als seine normale 
Hjdligkeit> 

Der neue Stern im Schützen.*) Dieser Stern ist anfangs 1898 
oder möglich erwei'^e auch geiren Knde 1897 anigetaucht. Er wurde 
von Madatne FleiiiinLi; bei der L'ntersnchnng der in Arequipa auf- 
genommenen Photographien an seinen» eigentümlichen Spektnun er- 
kannt. Der genäherte Ort des Sternes (für 1900) ist in Rekt. 
18^ 66.2», Dekl — 13** 18'. Er war su schwach, um auf 87 Platten 
sichtbar, zu sein, die vom 5. September 1888 bis 23. Oktober 1897 
aufgenommen worden sind. Auf den letzten dieser Platten, die zu 
Arequipa mit dem Bruce-Teleskop erhalten wurden, erscheinen Sterne 
15. Grösse, allein die Nova fehlt. Sie ist erst vorhanden auf acht 
I^hotographien aus dem Mäns und April 1898. In der folgenden 



n Hary. Coli. Obs. Circular No. 41. 

*) Obserrations of 23 Variable Start by the late O. Enott edited hj 

H. H. Turner. London 1899. 

») Astron. Nachr. No. 280. p. •i;4f> 
*) Harv. Coli. Obs. Circular Nu. 42. 
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Beschreibung wird zuerst die laufende iSummcr dor Platten, dann 
das Datum und die Zeitdauer d» Exposition angegeben. Der Buch- 
stabe B besagt, dasa die Photographie mit dem S-xöUigen Bache- 
Teleskop zu Arequipa, J, daas rfe mit dem 8 -zölligen Draper- 
Teleskop zu Cambridge aufgenommen wurde. Die Helligkeitsgioesen 
sind nur beiläufig und durch Vei^leich mit benachbarten Sternen 
gewonnen. 

J 2Q428 1S98 Mara 8. Exposition: 13™, 4.7 Grösse 
.1 20 500 1898 » 14. » 13»« 5.0 » 

J 2061J J898 April 3. * 161», 8 2 , 

B 21 25! 1898 » 19. » 60», 8.2 

Eine ausgezeichnete Photographie des Spektrums von 3 mm Länge 

zeigt die Wasserstofflinien H|?, Hj', Liö, ü«, Hf, Hi» und vielleicht 

H$ helL £in breites Band von der Wellenlange 4613 ist ebenfalls 

bell, und schmale helle Lmien zeigen sich mit den Wellenlangen 4029, 

4179, 4238, 4270, 4459, 453G. Diese Lmien scheinen identisch 

zu sein mit den Linien im Spektrum des neuen Sternes, der vor 

einigen Jahren im Fuhrmann auftauchte. Eine gut markierte dunkle 

Linie erscheint bei 4060 Wellenlänge. Es ist beiiK ikenswert, dass 

bei dieser Nova ebenso wie bei den neuen Sternen in Pcrseus, 

Auriga, Xonna und Carina die Linie He hell erscheint, während in 

den veränderlichen Sternen von langer Periode diese Linie stets 

dunkel isty wahrscheinlich mfolge Überdeckung durch die breite 

Galciumlinie H. Dies allein kann dazu dienen, zwischen einem 

neuen und einem veränderlichen Sterne zu unterscheiden. Dunkle 

Linien am Rande der hellen gegen die kleinem Wellenlaneren hin, 

wie solche bei der Nova Aurigae, Normae und Carinae siciitbar 

waren, sind in dorn Rpektriiin des neuen Sternes im Schützen nicht 

zu sehen. Auch die Linie K ist nicht sichtbar. 

J 1898 April 21. Expositionsdaner 9n, GrSsse 8.6 

E 21258 1898 »21. . 62", » 8.2 

Das Spektrum ist ausserordentlich ähnlich dem Spektrum der Auf- 
nahme (B 21 251) zwei Tage vorher, doch zeigt e? einige bestimmte 
Abwe'iehungen. Die breite (hmkle Linie bei <ler Wellenlüngt^ l~ 4Ü6U 
ist verschwunden, und eine scinnule helle Linie erscheint bei öiJOö, 
zweifellos identisch mit der Hauptnebellinie 5007. Die Wasserstotf- 
linien erscheinen etwas schmaler und mtensiver als auf den irQhcm 
Photographien, was für benachbarte Sterne in beiden Aufnahmen 
nicht der Fall ist. 

6 21290 1S9S April 26. Expositionsdauer I0°>, Grösse 8.2 
B 21 319 1898 » 29. » 10™. » 8.4 

Die Gegend der Nova ist noch auf zwei oder drei rhotographien, 
die am 7. und 8. Oktober 1898 zu Arequipa gewonnen wurden, 
enthalten, doch sind diese noch nicht in Cambridge eingetroffen. Am 
Tage nach Entdeckung der Nov i, ÄT bz IROO, wurde ein feines 
Bild derselben durch vorüberziehende Wolken erhalten, dasseU>e 
zeigt ihr-- pliotographi^che Grösse ^1^ Grössenklasse sehwäeher als 
wie der bteru — 13** 5193, 9.5 Grösse. Am Morgen des 13. März 

Klein, Jahrbuch X. 6 
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bestimmte Prof. O. G. Wendell die Position der Nova für 1900 zu 
IS^ 56>' 12.2* Rekt. UDd — 13^ 18' 16" DekL und fand den Btern 
1.52 Grosse schwächer als der Stern — 13^ 6200, also 1 1.37 Grössen 
nach der photographischen Skala, sovie das^ das Licht der Nova 
fast monochromatisch war mit einem schwachem kontinuierlichen 
Spektrum. Diese Nova scheint also, wio niehroro vorher sichtbar 
gewesenen, sich in einen Gasnebcl verände rt zu h;il)i n. Dieses ^Yi^d 
auch angezeigt durch die helle Linie bei i üOOö. welclie, wie oben 
erwähnt, in der Photographie des Spektrums vom 21. April 1898 
erscheint 

Während der letzten viet Jahrhunderte sind 15 Sterne er- 
schienen, die man ge wöhnlich als neue Sterne (Novae) bezeiehnet. 
Dieselben tauchten im allgemeinen nahe der Mittellinie der Milch- 
stras?e auf, ihr mittlerer Abstand von derselben (ihre mittlere galak- 
tische Breite) ist 11.2'*, während bei gleichförnilL^er VerteihniL'' am 
Himmel dieser Abstand 30^ sein müsste. Die llegion, d<;reü galak- 
tische Breite weniger als 30^ beträgt» umfasst die Hälfte des Himmels. 
Von den neuen Sternen erschienen 14 innerhalb dieser Region und 
nur einer (Nova Coronae) ausserhalb derselben. Die Novae der 
Andromeda und des Ceutauren zeigten Si)ek(ra ohne Ii Ile Linien 
und unähnlich denjenigen der andern. Lässt man diese beiden 
Sterne fort, so ist die mittlere galakti>che Breite der übriir«^! neuen 
Sterne 9.0**. Die galaktische Breite der Nova in der nördl. Krone 
beträgt 4G.8 und dieser Stern bieU L die einzige Ausnahme von der 
Kegel, dass alle Novae mit hellen Linien im Spektrum nahe der 
ZentraUinie der Milchstrasse auftauchten. Sieht man von diesem 
Sterne ebenfalls ab, so beträgt die durchschnittliche galaktische Breite 
der übrigen Novae 5.8^. Die einzigen Novae mit hellen Spektnd- 
liiiien sind diejenigen, die in den Sternbildern: Corona, Cygnus, 
Perseus, Auriga, Norma, Carina und Sa^rittarius erschienen; mit Aus- 
lassung des ersten ist der durchschnittliche x\bstand von der Mittel- 
linie der Milchstrasse l.G*^. Die Wahrscheinliclikcit, dass diese Art 
der Verteilung lediglich zufällig sei, ist äusserst gering. 

Uber dip Ursachen des Lichtwcchsels der veränderlichen 
Sterne gab A. Berbericli eine Zusammenstellung der bisherigen An- 
sichtoi und eine Beleuchtung derselben durch die neuesten Beob- 
achtungen.^) 

Man kann sich zunächst Sterne vorstellen, in deren Lichthidle 
so ausgedehnte Flecken auftreten, dass sii; die GesamtheUigkeit des 
Sternes erheblieh herabdrücken. Da nun das Spektrum der III. Klasse 
d(!m Spektrum der SonnenÜecken verwandt erscheint, so lieL^t die 
Annahme nahe, ditss in der That auf den Veränderlichen vom .Mira- 
typus grosse Flecken periodisch erscheinen und wieder verschwinden. 
Dass es sich beim Algol aha* in Wirklichkeit um eine der Sonnen» 
finstemis analoge Verdeckung eines hellen Sternes durch einen sehr 

^) NaturwissenschaftL Knndschau 1899 No. 37 u. 38. 
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nahen, dunkeln Begleiter handle, wurde mit Bestimmtheit von 
H. C. Vogel spektroekopisch nachgewiesen. Der sicbtbara Stern des 
Algolaystems durchlauft um den Schwerpunkt des letztem eine 
Bahn in gleicher Zeit, in der sich der Liehtwechnel abspielt; dies 

geht aus der variablen Verschiebung der Spektrallinien hrrmr, dem 
Zeichen der veränderlichen Eijicnbcwogiincr läng^ der Gesichulinie. 
Das Minimum trifft auf den Moment, in welchem Alsrol hinter dem 
dunkeln Begleiter steht Sind die Sterne eines solchen Systems 
beide leuchtend, dann werden im Verlaufe einer Periode zwei Ver- 
deckungen antreten, welche die ganze Periode in gleiche oder im* 
^dche Teile zerlegen, ersteres bei kreisfönnigen und unter Ausnahme- 
bedingungen bei dliptischen, letzteres nur bei eUiptiscben Bahnen 
der Komponenten. Nnr wenn die Sterne eines Systems einander 
sehr nahe ?tchon, wird ihre gegenseitige Bedeckung merklich, auch 
wenn ilirc Bahn schräg zur Sehrichtung liegt; es kann liier immer 
noch zu einer »partiellen« Verfinsterung kommen. Je weiter ein 
Begleiter aber vom Hauptsteme entfernt ist, desto enger muss sich 
seine Balmebene an die Seblinie anschmiegen, wenn er uns den 
Hauptstem noch verdecken solL Bei grösserem Abstände ist die 
Umlaufszeit im allgemeinen länger. Algolveranderlidbe von langer 
Periode werden daher sehr selten sein, da nur ausnahmsweise die 
Bedingung erfüllt sein wird, dass die scheinbare Bahn des Begleiters 
genau durch den liauptsteru hindurchgeht, so dass dieser zeitweilig 
verfinstert werden kann. 

£s giebt nun andere spektroskopiscbe Doppelsteme von kurzer 
Umhufszeit, wie Spica und ß Aurigae, die keine Veränderlichkeit 
zeigen. Hier geht offenbar ein Stern neben dem andern vorbd, 
ohne ihn zu bedecken. Man hat noch zu beachten, dass bei so 
groppcr Xähe zweier Sterne Ebbe und Flut in den Atnjosphären 
eine grosse Rolle spielen müssen. Die An von Ab- und Zunahme 
der Helligkeit beim Mininmm ist unter Mitberücksicliligung von 
atmosphärischen Gezeiten besser zu erklären als ohne dieselben. Bei 
Spica machen sich solche nidit bemerkbar, sie könn^i auch bei den 
Algolstemen nur einen sehr mässigen Betrag, weniger als eine Zehntel- 
grosse, eireichen. Ihre Wirkung ist so zu verstehen, dass in der 
•Fltttregion durch die vermehrte Höhe der Atmosphäre deren Absorp- 
tion verstärkt und das Sternlieht oreschwächt i>t. Dass diese Schwächung 
bei den sehr einfach beschatiencn Sternen der 1. Spektralklasse geriuL^ 
sein und hauptsächlich die wenigen dunkeln T^inien im Spektrum 
betreffen wh:d, ist ebenfalls klar. Bei den Sternen vom 11. Typus 
Hegen die Verhaltnisae schon bedeutend anders. Hior sind die 
Atmosphären viel dichter, und in ihrer Absorption überwiegen die 
Dämpfe von Metallen. Lokale Erbebungen und Druckvermehrungen 
werden deshalb auch einen wesentlich stärkern EinÜuss auf die 
Helligkeit des betreffen ilcn Stt-rnc«^ iiabm. Noch weiter müssen sich 
solche Einflüsse bei den Sternen der UI. Spektralklasse mit ihren 
-stark abgekühlten Atmosphären steigern. 

6* 
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Durch die photographiachen UntefsuchuDgeii in Pulkowo und 
auf der lick-Stamwarte wurden LmienverachiebaDgen bei den 
Spektren der Sterne d Cephei, rf AquUae und andern von ver- 
wandtem Lichtwechsel erkannt Diese Sterne müssen also nahe Be- 
gleiter besitzen. Über die Vorandemngen im Sppktruni von ß Lyrae 
ist eine umfangreiche Litteratur eut'standen, deren Krgebnis gleich- 
falls in dem Nachweise der JDüppeUtenmatur dieses Veränderlichen 
besteht Die Lichtabnahme im Älinimmn rührt aber bei den Ver- 
änderlichen dieser Art nicht von der Verdeckung eines 8temes durch 
den andern her. Wenn nämlich eine Komponente vor der andern 
steht, dann muss die Richtung ihrer Bewegung senkrecht zur Seh- 
linie stehen; einen Viertelumlauf früher oder später findet die 
rassehosfc Annäherung (oder Entferniing^ziinahmo) «tatt. Die Lmien- 
versehieüuiigen werden bei der ersten Blellung verschwinden (nach 
Abiug der Bewegung des ganzen Sternsybtcniö), bei den andern 
Stellungen werden sie ihr Maximum erreichen. In Wirklichkeit hat 
die Berechnung der Bahnen dieser eigentüm^chen Doppelsteme zu 
dem unerwarteten Resultate geführt, dass die Minima antreten, wenn 
der eine Stern weit seitlieh vom andern steht, und das» umgekehrt 
die Zeiten des Maximums und der geometrischen Bedeckung nahe 
zusammenfallen. Der Widrr:^pnipb sclicint sich indessen aufzuklären, 
wenn man die atniosphärischen Gezeiten auf den beiden Sternen des 
betreffenden Systems berücksichtigt, die wegen der K^ähe der Sterne 
gewaltige Dimensionen annehmen müssen. Die Erfahrung an den 
irdischen Greseiten lehrt — übereinsdmmend mit der Theorie — , 
dass im allgemeinen der Moment des Durchganges des Mondes durch 
(len Meridian eines Örtes keineswegs der Zeitpunkt der höchsten 
Flut ist, dass er sogar häufig mit der Ebbe zusammcnfriffV. Er- 
sclu irU uns daher ein Veränderlicher des ß Lyraetypus in ver- 
nnudcrter Helligkeit, indem der erhöhte und verdichtete *Flutberg« 
seiner Atmosphäre uns direkt zugewendet ist, dann kann sehr wohl 
der flutecseugende Begleiter noch seitlicfa vom Hauptsteme stehen. 
Es hraucht überhaupt dessen Bahn nicht vor dem Hauptsteme direkt 
vorbeizuführen, damit Lichtminima vorkommen können. Hier zeigt 
sich unmittelbar der Unterschied zwischen diesem Typus der Ver- 
änderlichen und dem Algoltypus — dort bewirken Gezeiten <len 
Lichtwechs(d, hier liegt eine thatsächliche. Verfinsterung vor. Würde 
etwa der enge Doppelstern Spica von der I. zur II. Spektralkla:?se 
übergehen (infolge fortdauernder Abkühlung), wobei seine Atmo- 
sphäre dichter und kühler würde, dann würden sich wohl bei diesem 
jetKt unveränderlichen St^e ebenfalls Lichtschwankungen geltend 
machen» deren Ursache in der £bbe und Fliit in der Atmosphäre 
£U suchen wäre. 

Bei der starken Absorption in den kühlen Gas- und Dampf- 
hüllcn der Sterne des Miratypus (III. Spektrnlkla«pc), in denen sich 
anscheinend schon chemische Verbindungen liiidcn konnien, wird, 
wie J. Wilsiug gezeigt hat, eine Lichtabnahme um eine Grössen- 
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klasse bereits Jurch eine geringe Krhöhuiig der Atmosphäre erzeugt. 
Sind altio vielleicht auch diese Sterne enge Duppelsterne ähnlich 
denen der beiden oben behandelten Typen von Veränderlichen? 

Einer Bejahung dieser Frage stehen wesentliche Bedenken ent- 
gegen. Wenn es unter den Sternen der III. Spektralklasse ebenso 
enge Doppelsterne gäbe wie beim Algoltypus, d«r sich ausschliess- 
lich aus der I. Spektralklasse rekmtierl, warum kommt hier nicht 
auch kurzperiodische Veränderliohkeil durch Verfinsterungen zustantle? 
Warum sind überhaupt die Perioden des Lichtwecrhsels so grossen 
Schwankungen unterworfen oder gar nicht nachzuweisen, während 
sie bei den Torangehenden Typen mit der ümlaufeperiode der 
Komponenten genau übereinstimmen? Und wenn trotzdem ihre 
• Perioden in einem aus unbekannten Qrunden entstellten Zusammen- 
hange mit der Umlaufszeit eines etwaigen Begleiters ständen, wie 
erklärt sich da, dass durchschnittlicli di»^ am tiefsten rot gefärbten 
iSterne Begleiter mit den prrössten l'iiilaufszeiton haben? Lange 
Umlaufs-zeit kann allerdings die Folge einer gerin<reTi Masse des 
Sternes sein, und ein solch kleiner Stern könnte sich rascher abge- 
kühlt haben als dn grosser. Dann müsste er aber, um nodi sichtr 
bar zu sein, uns yerhältnismässig nahe stehen, und diese Folgerung 
wrd durch die Beobachtung (Eifrenbeweginv: ii. T^nallaxen) diu"ch- 
aus nicht bestlU^ Femer liegt keinerlei Grund für die Annahme 
vor, <\n?9 die <]:rossen und die kleinen Sterne ihren Eotwickdlungs- 
gang gleichzeitig begonnen hätten. 

Für die Gezeitentheorie ist der Satz von grosser Wichtigkeit, 
dass die Flutwelle sich im Meero um so schneller fortpflanzt, je 
tiefer die Wassersehtcht ist Bei den Sternen der III. Spektralklasse 
müssten wir eine dichte^ aber wenig hohe Atmosphäre annehmen. 
Diese Höhe verringert steh immer mehr, je weit« r (lic Sterne vom 
II. (gelben) Typus entfernt sind, und je näher sie dem Zeitpunkte 
des Erlöschen« stehen, also je mehr ^ich ihre rötliche Färbunir ver- 
stärkt. Ist mm (^inmal durch eine beliebige Ursache eine Flutwelle 
in der Atmosjihäre eines solchen Sternes erzeugt, so wird f^ie den 
Stern umlaufen, und zwar mit um so geringerer Geschwindigkeit, je 
niedriger die Atmosphäre ist Sind die Massen und Grossen der 
Sterne nicht allzu sdbr verschieden, dann wird die Umlaufsdauer 
der Flutwelle, also auch die Periode des Lichtwechsels, in einer 
dem Chandler 'sehen Gesetze entsprechenden Beziehung zur Fäibnng 
der Sterne «t/chen. Die Ursache der Flut kann sich in L^aiiz an- 
derer Periode wiederholen. Ein in stark e\-7<'ntrischer ßahn an dem 
Sterne niUie vorbeilaufender Begleiter von vieljähriger Umlaufszeit 
könnte sehr wohl eine etwa einjährige Lichtwechselperiode hervor^ 
rufen. Diese braucht nicht mit dem Umlaufe des Begleiters kommen- 
surabel zu sein. Bei jeder Rückkehr des letztem würde ein lu ues 
Flutwellensystem erzeugt, das sich mit den ältem, im Laufe der 
Zeit abgeschwächten Systemen in mannigfache Weise kombinieren 
kann. 
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Selbstvci"stän(llich wc^idcn «»ich bei einem oolchen Systeme keine 
Lmienverschiebuiigiui zeige a, die wie beim Algol- oder d Cephei- 
typus der Lichtwecbselperiode parallel verlaufen. Campbell hat die 
Bewegimg von Mira C^ti längs der Sehrichtung als unveränderlich 
nachgewiesen für über ein Viertel der Periode. Ein naher Begleiter 
ist demnach gewiss nicht vorhanden. 

Dürfte man Gapeniptionen aus dorn Sterninnorn als Ursache 
der Flutbildung ansehen, dann wäre die VorauÄsotzung eines Be- 
gleiters überhaupt nicht nötig. Dass sich solche Eruptionen einiger- 
massen periodisch wiederholen können, erkennen wir an den Geysir- 
erscheinungen auf der Erde. Überdies könnte sich die Eruptionsperiode 
der Mutperiode anschliessend da die Wiederkehr des verminderten 
Atmosphärendruckes an der ersten Ausbruchsstelle einen wiederholten 
Ausbruch begünstigen kötinte. Dass solche Vorgänge an bestimmte 
Stellen der Oberfläche eine^; Sternes gebunden sein können, möchte 
man aus Wolfor's Wabrnehniungen an der Sonne schliesscn, auf der 
sich ebenfalls gewisse Gegenden durch iangandauernde Tbätigkeit 
(Fleckenbildung) ausseicfan^ 

Die Atlraktion eines äussern Körpers, der dem Mirasterne 
nahe kam, als Ursache eines Gasausbruches anzunehmen, liegt kdn 
Grund vor. Eine solche Eruption mag sicli im Innern eines Sternes 
vorbereiten; ihr Eintritt würde zwar durch die Anziehung de.-^ fremden 
Gestirnes erleichtert werden, er wird aber nicht erfolgen, \',onii nicht. 
<la8 eingeschlossene Gas die nötige Spaiumng zur Überwinuung des 
allerdings verüiiuuerten Druckes erreicht hat. Letzteres ist die Haupt- 
bedingung. Sie kann erfällt sein lange, ehe jenes Gestirn in die 
grösste Nähe gekommen ist» oder auch lange nach dieser Zeit; 
schhesdich genügt die kleinste Kraft, die Katastrophe hervorzurufen. 
Auch unser Mond soll ja in gewissen Stellungen, z. B. in der Erd- 
nähe, kritische Zeiten*, Erdbeben, Vulkanan?brüche, Gewitter u. s. w. 
bedingen; die Kritik der kritischen Tage hat aber gezeigt, wie wertlos 
diese Theorie ist, die auf einem groben Denkfehler beruht, auf der 
Verwechselung der Begriü'e Kraft und Arbeit 

Wir sehen also, dass die Verändedfehkeit beim Aigoltypus sich 
aus der Verdeekung emes Sternes durch einen sehr nahen Begleiter 
erklart» wobei sich noch spurweise eine von Gezeiten der Stem- 
atmosphären bewirkte lichtanderung bemerkbar macht. Beim Typus 
d Cephei und ß Lyrae «ind eia diese Gezeiten fast ausscliliesslicb, 
die den Liehtwechsel bedingen und sich selbst noch genau an die 
Perioden halten, in denen sich ein Umlauf dieser gleichfalls sehr 
enge Doppelsterne bildenden Wekkörptjr vollzieht. Weile Doppel- 
sterne weisen sich kaum als Veränderliche darsteUen, weil einmal 
eine g^nseitige Verdeekung die grSsste Seltenheit wäre, und weil 
die Gezeiten wegen des grossen Abstandes der St^e nur gering 
sind. Dagegen könnte bei sehr stark exzentrischen Bahnen eine 
Komponente auf der andern mr Zeit des Periastrums eine Gezciton- 
bewegung hervorrufen, die noch längere Zeit ihr Spiel fortsetzt und 
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bei jedem foigendeo Periastrum neu belebt wird. Bei Sternen vom 
ersten und zweiten Spektraltypus mrd eine aus solchen Gezeiten 
stammende Veränderlichkeit nur wenig auffallen; die Atmosphären 

üben nur gerinire Absorption aus, die sich nicht viel vermehrt, wenn 
die Höhe der Atmosphäre sicli vergrössert. Anders bei Sternen vom 
dritten Typus, bei denen die P^lutrrjrion dtis von der Sternoberfläehe 
aus|?e8trahlte Licht in weit höherem Grade dämpfen wird als die 
Kegion der Atmosphärenebbe. Die Lichtwechäelpe]:ioden richten sich, 
nach dieser Gezettentheorie, einfach nach der Tiefe der Atmosphären, 
sie müssen zunehmen von den weissgelben Steroen mit noch hohen, 
zu den roten Sternen mit niedrigen Atmosphären, emen mittlem 
Umfang der Sterne vorausgesetzt. Bei den letztgenannten Sternen 
des Miratypus braucht nicht notwcndiir ein äusserer Stern die Flut 
hervor/u rufen. Lange unterdrückte und dann um ^o heftiger auf- 
tretende Protuberanzen oder Gasausbrüche können die Ursache bilden. 

In diesen Betrachtungen haben wir uns an H. C. Yogel's Ein- 
teilung der Spektralklassen gehalten. J. K. Lockyer hat ein anderes 
System für die Sternspektra aufgestellt und darin die Mirasteme als 
in £ntatehung begriffene, mehrfache St^ne erklärt. Die Komp<Hienten 
seien Meteoriten wölken; in ihren exzentrischen Bahnen kommen sie 
einander periodis^ch po nahe, dass sie sich teilweise durr-hkreuzon, 
wobei Kollisionen der tin/cluon Meteoriten das Aufleuchten hervor- 
bringen. Bei den langsam laufenden Schwärmen sind die Zusammeu- 
stösse schwach und erzeugen nur Botglut, bd den rasch bewegten, 
kurzperiodischen bewirken die viel heftigem Kollisionen die Weiss- 
gliit Die Beweise für diese sehr schmiegsame, vielfach inieressante 
Theorie erscheinen jedoch zu willkürlich und haben im Laufe der 
Jahre immer wieder durch neue ersetzt werden müssen, da die alten 
sich den bessern Beobachtungen gegenüber nicht als stichhaltig 
bewährten. 

Die Thatsache, dass es unter den Sternen der IIL Spektral- 
klasse keine Veränderlichen vom Algoltypus giebt, harrt noch der 
Aufklämng. G. H. Darwin und T. J. J. See haben aus der mathe- 
matischen Theorie von Ebbe und Flut gefolgert^ ^Inss sich wegen 
der gegenseitigen Einwirkung der Gezeiten zwei gasförmige Sterne 
voneinander immer weiter entfernen müssen, wobei die Bahnen 
immer elliptischer werden. Aus eiuein engen Algolsysteme würde 
auf diese Art allerdings ein Mira:<ystem sich entwiekelu können, 
indem gleiclizeitig mit der Erweiterung der Bahnen die Sterne vom 
L zum IIL Typus übergeheo. Man könnte aber auch gerade das 
Gegenteil vermuten, wenigstens bei den Sternen vom Algol- und 
ß Lyrae- oder d Cepln itypus. Die Spektralbeobachtungen und 
andere Gründe deuten darauf hin, dass ( ine gemeinsame Gashülle 
die Glieder solcher Systeme umschliesst. Hier kann nun auch eine 
Bewegnnü;shoiiimung stattfinden, die zuh tzt zu einer Vereinigung der 
beiden Komponenten führen kann. VielliMchL lial)eii sich in dem 
sich verdichtenden Gasnebel einzelne kleinere Körper gebildet, die 
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Bich nach und nach su einer grossen Sonne vereinigen. Merkwürdig 
Ist die kleine Masse, die fQr Algol gefunden wurde (^9 der Sonnen- 
masse); sie stellt vielleicht nur einen geringen Teil der das voll- 
ständige System ausmachenden, noch wenig kondensierten Masse dar.« 

Sauerstoff nnd Stickstoff in den Atmospliftren einiger 
Ftzsterne. William Hu^ins macht ^) einige vorläufige Mittdlungen 

über seine Beobachtungen, gemäss welchen bei einigen Sternen, deren 
Spektra Heliumlinien zeigen, auch Linien des Sauerstoffs und Stick- 
stofls vorbanden sind. In der Spektralregion bei K zficron die Spektra 
von Rigel und ß Lyrae etwa zehn Linien, die nnch Lap' und 
Intensität mit solchen Linien übereinstimmen, die Ncovius als dem 
SauerstoÜ' angeliörig nachgewiesen hat. Ebenso zeigen Bellati ix und 
Rigel, sowie einige andoreStm^ nur dunkle linien, deren Position 
mit derjenigen der stärksten StickstoffUnien (A 3995) übereinstimmt» 
im Spektrum von Bellatrix zeigen sich auch noch einige andere 
Stickstofflinien. Hutrgins hält hiernach die Anwesenheit von Sauer- 
stoff und StickstoÖ' auf diesen Sternen für äusserst wahrseheinlich. 
Be/,ijn;lich des Sauerstoffs ist D. Gill durch spektrograpliische Auf- 
nahmen mittels des neuen photographischen Refraktor» der Capst^rn- 
wurte, zu gleichen Ergebnissen bei § Crucis gelangt.*) Er findet 
in dessen Spektrum nicht nur Unien des Wasserstoffs Heliums und 
Sauerstoffs, sondern auch dne Kohlenlinie {l 4267.2} und eine 
Magnesiumlinie {l 4481.17). Ferner betont Gill, dass die Spektra 
von ß Crucis, ß und e Canis majoris und wahrscheinlich auch von 
ß Oentauri praktisch vöUig identisch sind. 

Die Deutung des typischen Spektrums der neuen Sterne 

ist von Prof. J. Wiking auf Grund eigener, neuer Beobachtungen 

behandelt worden.*) Dieser Abhandlung ist folgendes entnommen: 

»Die auffallendste Erscheinuns;' im Spektrum der Nova Auri^ae (1892) 
bot das Anftrpten von Linie ii|i:iaren, wek-fie je aus einer hellen Linie und 
einer an der brechbareru Kaute derselben geleg'eiien Absorptionslinie be- 
stunden. Bei der vielfachen, erfolgreichen Anwendung, welche das Doppler- 
sehe Prinzip auf astronomiscbp ProMeme gerade in dieser Zeit gefunden 
hatte, lag es nahe, die relative Verschiebung der beiden Komponenten 
durch entsprechende Bewegungen im YisionsradiuB en deuten, nnd so 
basieren denn anrh die sämtlichen damals aufgestellten Hypothesen über 
die Katur der neuen Sterne auf der Anwendung des Doppler'schen Prinzips 
Grosse Schwierigkeiten beretteten aber hierbei die resultierenden ansser- 
ordentlich starken relativen Geschwindigkeiten im Visionsradius von 150 
bis 200 c'P* »Seraphischen Meilen, nnd die damals schon vorhandenen Be- 
denken, oll das Doppler'sclu' l'rinzip zur Erklärung des Duppelspektrums 
der Nova Aarigae zulässig sri, wui bi^en immer mehr an, als während 
melirerer Monate keine merklichen Ändemngen der relativen Lage der 
J>oppcllinien wahrgenommen werden konnten, besonders aber, als auch im 
Spektrum der NovaKormae (1893) die Komponenten der auch im Spektmm 



*) Aatron. Nachr. No. 3565. 35S3. 
-) Astrophvsical Journal 10. \^. 272. 

«) SiUb. d* KgL Preuss. Akad. d. VVis^. in Beiliu 1899. S. 426. 
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dieses Sternes paameise auftretenden hellen nnd dnnklen Linien in dem- 
selben Sinne ^efifeneinandt r verschoben waren wie liei der Nova Aurigrae. 
Da nun weiter noch zwei andere Objekte, ß Lyrae und V Oygni (die Nova 
von 1600), bei ersterem noch vermischt mit Linien Verschiebungen, die sich 
mit Anwendung des Doppler'schen Prinnps auf Bahnbewegung zurück- 
führen lassen, das typische SpektniTn der neTien Sterne, ehenfalls mit der 
gleichen Lage der Komponenten der Doppclliuieu, zeigten, erschien ein 
zufälliges Auftreten der Versduebungen in dem gleichen Sinne hflchst un- 
wahrscheinlich, und es mussten nimraehr die TJeniühungen darauf gericlitet 
werden, eine andere Erklärung lüi' dieselben zu finden. 

Über Änderungen der \^llenlttngen der SpektraJlinien, die nicht anf 
Bewegung zurücki^rfülirt weiden köniu ii, liefen Beobachtungen verschie- 
dener Art vor. Zunäclist treten bei den rtuoreszierendeii Substanzen Än- 
derungen der Wellenlängen auf, insofern die hellen Bäuder meist Avenii;er 
brechbar sind als die entsprechenden Absorptionsstreifen und sich bei ver- 
schiedener Konzentration im Spektrum verschieben. Dies gilt als Keirel 
nach E. Wiedeniann und G. 0. Schmidt für alle Lumineszenzerscheinungen, 
bd welchen die i>i( lit. ntwickelung bei niedriger Temperatur statt&idet 

Aber ancli iinieihalli drs (TÜltiiikcitsycliit tc's des Kirehhoflfschen Ge- 
setzes, lassen sich Doppelspektra durch Schichtung verschieden heisser Gas- 
massen eneeniren. Nacn den bolometrisehen Messungen Paschen's verschieben 
si«'h die Emissionsbänder der Kohlensäure mit zunehmender Temjieratur 
nach Kot Befanden sich die heis.sen Gase zwischen dem Spalte des Spektro- 
skops und einer Lichtquelle, welche ein kontinuierliches Spektiiim von 
geringerer Intensität gab, so absorbierte die der Luft beigemischte kühlere 
Kohlensäure auf dem Wege vom Spalte zum Bolometer ans dem kontinuier- 
lichen Spektrum einen Strahlenkomplex, der an der brechbarem Kante des 
EnÜBsionsbandes der erhitzten Kohlensäure lag. 

Von besonderer Wichtii^ki it für die physikalische Erklärung der 
Doppelspektra sind aber die üutersnchongen von W. J. Uumphrejs und 
J. F. Iloliler, welche znerst im optischen und ultrsvioletten Teue des 
Bogenspektrums der Metalle geringe Linienverschiebungen bemerkten, als 
sie den Druck in dem den Lichtbogen einschliessenden Behälter bis auf 
Bwölf Atmosphären steigerten. Die Linien wanderten mit wachsendem 
Drucke stets nai h dem weniger In et libaren Ende des Spektrums, und es 
er<rnb sich, dass ib-r IMrag der Verschirlitm'j'f'n im allgemeinen dem Drucke 
und der Weilenlänge der betreffenden Linie prop<irtional war, aber für 
Linien verschiedener Metalle und tBa Terschiedene Serien von Linien des- 
selben Metalls variierte. Allerdings errf^i( bte dif^ Zunahme der Wellen- 
länge für zwölf Atmosphären Druck bei den meisten Metalien kanm 0.005 
so dass die Anwendung sehr kräftiger Zerstrenung zur Feststellung einer 
80 geringen Verschiebung erforderlich war. 

Grössere Verschiebungen, gleichfalls im Sinne der wachsenden Wellen- 
längen, fanden Eder und Valenta im Spektrum des Arg^ons und Schwefels 
bei Erliüliung des Druckes und bei Anwendung des Flasehcnfunkens. Die 
Verschiebungen der Sehwefellinien betrugen hier etwa 0 O") ^t^. dieieniiren 
der Argonliuieu erreichten in einzelneu Fällen sogar U.l und waren mit 
starker Verbreiterung und Verwaschenheit verbunden. 

Ebert führte die kleinen Linienversrhiebnniren dnrelis(>linittlich 0.4 
welche er im Elammenspektruni leicht Üüchtiger Metallsalze bei Vermehrung 
der Dampfmenge beobacntete, auf nnsymmetnsche Verbreiterung der Linien 
nach dem roten Ende des Spektrums zurück. Eb» iiso 1>emerkt Gouy Ver- 
schiebungen bestimmter Linien im Spektrum des Natriums und Schwefels, 
welche er im elektrischen Bogen verdampfte, ludessen wird man auch 
hier die Möglichkeit einer Dmcksteigernug' infolge heftiger Verdampfüng 
nicht ausschliessen können. 

Durch die zuletzt augeführten Beobachtungen ist die Richtung, in 
welcher die Versuche zur Erzeugung von Linienverscbiehnngen ohne Be- 
wegung im Visionsiadius und eventuell zur Herstdlung yon Doppelspektren 
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fiidi zu bewegeu haben, ange^^eben; es handelt sich nun aber darum, die 
Or'i'^vH der Verschiebunsr /n steifi^ern, so dass von gleicher Ordnung 
wird wie diejenige in dem Doppelspektrum der iSuva Aurigae, bei welchem 
die relatiTe verscbiebiing der hellen und dunklen Linien 1 /«^ bis 2 ft^t 
betrug. 

Nach den Beobachtungen von Humpbrejs und Möhler nius« nicli dies 
durch fortgesetzte Drackstei^rnng^ bis auf einige Hundert Atmoephftren 

erreichen lassen. Um die mit thit-v so Vx'drut* iideu Drn( k>tei^rnuiij' ver- 
bundenen experimentellen Schwierigkeiten zu umgeh' n, kam ich auf den 
Gedanken, die Spektra von Funkenentladungen in Flüssigkeiten zu unter- 
Bueben, da bekanntlich in diesem Fallt sein starke Spannungen auftreten. 

Bereits Massen hat die Spektra der Flascheuentladung und des Licht- 
bogens in verschiedenen Flüssigkeiten untersucht, doch nur im Bogen- 
BpeKtmm bei Anwendung metallischer Elektroden helle Linien ^fnndeu. 
^^pätpr haben Plante, ßighi. SlmitruiiKttT u. a. die Liehterscheinungen, welche 
die Entladungen in Flüssigkeiten begleiten, beobachtet^ ohne auf das 
Spektrum derselben einzugehen. Dagegen hat GoUey im Spektrum de» 
Lichtbogens, welcher zwischen Platin- und Silherelektroden in Lösungen 
von Natrium- und Lithiumsalzen überging, ausser den \Va88erst4>ffliniea 
einige den letztem Metallen eigentüinliche Linien und auch eine Reibe 
Ton Platinlinien gefunden. Ebenso haben Liveing und Dewai im Spektrum 
der Fnnkenentladung in flüssigen Gasen und in Was«er von den Platin- 
elektroden herrührende Linien beobachtet. Eine genauere Untersuchung 
der Linien nach Lage und Aussehen ist jedoch bisher nicht ausgeführt 
worden.' 

»Bei meinen Versuchen bediente ich mich eines grössern Induktoriums, 
in dessen sekundire Leitung ausser der Batterie eine Fankeostrecke vor 

den Elektroden in bekannter Weise eingeschaltet war. Beim Übergänge 
jedes Funkens zeigte sich dann zwischen den Elektroden im Wasser eine 
blendend helle Entladung, welche ein sehr intensives, von matten Linien 
durchzogenes, kontinuierliches »Sitektnuu irab. Da die direkte Messung der 
Linien durch die Helligkeit des kontinuierlichen Hintergrundes und aiirch 
daü von der Umegelmässigkeit der Entladungen herrührende Flattern des 
Spektrums ersdiwert wurde, so habe ich mit Hilfe eines Spektrograpb«! 
die Entladungsspektra in Wasser und T uft auf derselben Platte aufge- 
nommen, so dass eine bequeme und sichere Bestimmung der relativen 
Lage der Liniensysteme bdder Spektra m%lich wurde Die LKnge des 
prismatischen Spektrums zwischen den Wellenlängen 480 a«/* und 360 //f» 
betrug etwa öü mm, und es konnten die Wellenlängen bei schärfer be- 
gj enzten Linien bis auf wenige Tausendstel ftf* sicher bestimmt werden. 
Ausserdem hatten die Herren Prof. Lohse und Dr. Hartmann die Gefällig- 
keit, mit einem stärker zerstreuenden Gitterspektrographen und mit einem 
grosütrii Prismenspektrographeu einige Aufnahmen zu machen. 

Ich habe die Spektra von Eisen, Nickel, Platin, Kupfer, Zinn, Zink, 
K l Im iura, Blei unu Silber bei Entladung- in Wasser nntersneht. Im 
Spektrum des Eisens treten zahlreiche, aus einer hellen und einer dunklen 
Lmie bestehende Linienpaare auf, deren helle Komponenten beträchtlich 
nach dem weniger brechlniren Knde des Spektrums verschoben sind, während 
die Absorptionslinien nur iu einzelnen Fällen eine merkliche Verschiebung 
naeh Kot erleiden. In einigen der hellen Linien lassen sich auch feine 
Intensitätsmaxima erkennen. Aussei dem rinden sich noch alleinstehende 
helle Linien, welehe q-leichtalls merklich nach Rot verschoben sind. Die 
Linien sind ziemlich matt und an der weniger brechbaren Kaute 
unscharf.« 

Prof. Wilsing giebt eine Tabelle der Wellenlängen der Linien, deren 
Versclüebuug gemessen ist, bezüglich deren auf die ürigiualabhandlung 
hier zu yerweisen ist. Er fährt aann fort: 

»In den auf die beschriebene Weise erzeuiiten Metallspektren koinuu n 
nun LinieuTerschiebungen und Doppellinien vor, welche demjenigen im 
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Spektrum der Nova Anrigae in jeder Beziehung ähnlich sind. Auch im 

Stemspektrum war die Mitte der .stark verbreiterten, nach Violett scharf 
b^euzten und uacli Bot verwaschenen bellen Linien beträchtlich nach 
dem weniger brechbaren Ende des Spektnuns Terschoben. ZuweOen traten 
in den hellen Linien des Sternspektrums ziemlich scharfe Intensitätsmaxiina 
auf, wie sie in einii^cn Fällen auch in den künstlichen Spektren beobachtet 
wurUcu. Man kann sich daher das Stemspeklrum durch Überlag'erung des 
Absorptionsspektrunis, wie es geringem Dampfdrucke entspricht, in der 
Weise entstanden denken, dass die dnnklen Linien durch die belli n. stark 
verbreiterten und verschobenen Linien teilweise auf§;ehellt wurden und 
dadurch eine scheinbare Verschiebung' nach Violett erlitten. 

Die r.eohachtuno-, dass im Spektnun der Nova die Duplizität beson- 
ders bei den Wasserstoff linien deutlich hervortrat, steht nicht im Wider- 
sprache mit der Annahme, dass die leuchtenden Gase in der Photosphftre 
unter beträchtlichem Drucke standen, da sich aus einer grössern Versuchs- 
reihe, über welche ich an anderer Stelle ein2;-ehend berichten werde, erirab, 
dass das Wasserstoffbpektrum nur dann mit zunehmendem Drucke durch 
Linienverbreitemng kontinuierlich wird, wenn zutrlcich, wie es bei unver- 
änderter Entfernung der Elektroden in Geisslcr si lien Köhren der Fall ist, 
Potential und Temperatur der Entladung zunimmt. Wenn aber bei ge- 
nügender Verringerung des Abstandes der Blektroden der Induktionsstrom 
ohne Flasche durch die Röhre ueht, so erscheint zwischen den Elektroden 
weisses Glimmlicht| welches noch bei atmos^häriscliem Drucke die Linien des 
Wasserstofl&pektrnms mit derselbeiTBchärfe zeigt wie bei einem Dmcke von 
wenigen Millimetern. Die Annahme, dass die Wasserstofflinien bei Druck- 
steio-ernnt^ ähnliche Verschiebungen erleiden wie die Metall- nnd Ar^-on- 
linien, dürfte daher nicht unzulässig öein, und ich huffe, iu nächster Zeit' 
dai auf bezügliche Versuche an.stellen zu können. Mit Rücksicht auf die 
Neigun«- der Was-serstofFIinien, sich mit wachsendem Drucke zu verbreitern, 
muss man aber annehmen, dass die Temperatur in der Photosphäre der 
NoTa eine yerhaitmsmftssig niedrige gewesen ist. 

Bei der urossen Genaniirkeit. welclie s:e?renwärtig die Messunt;- der 
Linienverschiebungeniu^teinspektrenzum Zwecke derEewegungsbestimmung 
«reicht hat, kOnnen die Inderongen der Welleniftngen durch l>rnck nicht mehr 
vernachlässigt werden, bei der Vcrgleichung der Wellenlängen des Rowland- 
schen Sonnen^pektrums mit den Wellenläntjen der entsprechenden Metalllinien 
hat Jewell allerdings nur eine relative Verschiebung beider Systeme von 
0.001 ft/i bis 0.<H)2 iicfundendie einem Drucke von wenigen .Atmosphären 
entspiicht. und e& wird der Druck in der TMu^tosjjhäre der Sterne im all- 
gemeinen kaum höher anzunehmen sein. Sollen aber Grössen dieser Ord- 
nung bei Messungen der Geschwindigkeit, deren Oenanigkeit innerhalb 
eines Kilometers geleiren ist, berücksichtigt werden, so braucht nur der 
allein vom Drucke in der Photosphäre abhängige Unterschied der Ver- 
schiebungen iHt zwei Linien b^timmt zu werden, deren Verschiebungen 
Ifir eine l)mckznnahme von einer Atmoephftre bekannt sind.« 

"Ober denselben Gegenti.ti»iid hat J. Welsing sicii später auch 
in den astron. Nachrichten verbreitet.^) »Ini Spektrum der Nova 
Aurigae (1892) fielen besonders zahlrdehe Doppellinien auf» welche 
je aus einer hellen Linie und einer an der brechbarem Kante der- 
selben goldenen Absorptionslinie bestanden. Diese Duplizität war 
bei den WasserstofTlinien besonders deutlich sichtbar, zeigte sich 
aber auch bei zahlreichen andern Linien. Ein ganz ähnliches 
Doppelspektrum besitzt P Cygni, die Nova von 1600, und auch im 
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Spektrum der Nova Normae (1Ö93) liess sich die gleiche Verdoppelung 
der WasserstoffliDien erkennen. Ferner darf man mit Berück- 
sichtigung gewisser, durch mechanische Bewegung verursachter Modi- 

fikaiioiien vielleicht auch das Spektrum von /> I^yrae dem Typus 
der Doppelspektra zurechnen. Die Erklärung dieser Spektra durch 
Annnhme eine« Doppelsternsyst<^ms mit Hilfe des Doppler'srhen 
Prinzip« s fiilirto bald auf Schwieriirkeiten , welche in dem ausser- 
gewühniich grossen Betrage der relativen Verschiebung beider Linien- 
systeme und in der scheinbaren Un Veränderlichkeit dieser Verr 
Schiebung ihren Grund hatten. Die Annahme, dass sich zwei Körper 
mit der konstanten Geschwindigkeit von 150 — 200 gec^re^hischen 
Meilen im Visionsradius bewegen, würde nur bei einem optischen 
Doppclsterne denkbar sein, während derganze Verlauf der Erscheinung 
anf einen physikalisehen Zusammenhang binwoist." Ah Aiisfrnngs« 
punkt für diese physikalische Erklärung bot( n sich die Untersuchungen 
von Dr. Wilsing, W. J. Huniphreys und J. F. Möhler, welchen es 
gelang, im Bogenspektrum der Metalle kleine Linienverschiebungen 
nachzuwdsen, als sie den Druck in dem die Elektroden einschliessen- 
den Behälter anf 12 Atmosphären steuerten. Es zeigte sich, dass 
die Metalliinien mit wR''hseudem Drucke stets nach dem weniger 
brechbaren Ende des Spektrums wanderten , und der Betrag der 
Ver>chiobtin[r w;ir bfi verschiedenen ^Tetnllen für die cleirhe Dnick- 
änderiini^ nici klirh v< rs<'hiedeii. Eine ähnliche Zunaluiic der Wellen- 
längen haben Eder und Valenta bei einzelnen Linien im ^[u ktium 
des Argons und Schwefels gefunden. Dennoch konnten, obgleich 
bei den angeführten Versuchen die Richtung der Verschiebung die 
gleiche war, wie diejenige der hellen Linien im Spektrum der Nova, 
beide Erscheinungen kaum verglichen werden, 80 lange die Grösse 
der Verschiebungen von verschiedener Ordnung blieb. Während die 
AnHernncr der Wellenlängen der ^[etalllinien für eine Druek/nnahme 
von 12 Atmosphären durehseliniiiiieh kaum 0,005 un In trug, belief 
ftich die Verscliiebung bei den Wasserstoti'iinien und nach 
den Messungen von Vogel auf + 0.85 jli/h resp. -\- 0.44 /i/i, und 
diese Linien hatten zugleich eine Breite von 2 28 und 1.4^ /i/i. 
Es musste daher noch festgestellt werden, ob beide Erscheinungen 
bei weiterer Steigerung des Druckes in der Umgebung der leuchtenden 
Moleküle auch (|uantitativ vergleichbar werden würden. Nun gelang 
es Wilsing in Metallspektren sehr beträchtliche Linienvers<'hii'l)ungen 
und Verbreiterungen hervorzubringen, als er den Flasehentunken 
zwischen MetiiUelektroden in Flüssigkeiten überschlagen liess. Dass 
der Druck im Funken bei Übergang desselb^ in Gasen lierdtB 
betrachtliche Werte erreicht, haben neuere Versuche von Haschek 
und Mache gezeigt, bei welchen die Druckzunahme beim Übergange 
des Funkens in einem geschlossenen Gefässe direkt manometrisch 
bestimmt wurde. T"'iiter einem erheblich Lnö-«ern Drneke dürften 
sich aber die Afetalldämpfe im Au;[rfniblieke ihrer Ent.stehung befinden, 
wenn die Elektroden in Flüssigkeiten tauchen. lu der Tbat geltmgt 
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man durch Vergleichung mit den Messung^eigebnisseii von Humphrcys 
und Möhler in diesem Falle zu Werten, welche mehrere hundert 

Atmosphären erreichen. Während die Vei*schiebungen auch bei 
Wilsing's Versuchen stete im Sinne der wachsenden Wellenlängen 
orfolgtcn, war ihrr Gröf?e, gleichfalls übereinstimmend mit joiipn 
Ergebnissen, bei <len leicliter schmelzbaren M' tnüen Kadmium, Zink. 
Zinn, Kupfer beträchtlich «grösser als= bei Nickt.1, Elisen und Philin. 
Zugleich waren bei einzelnen Metallen, wie Kadmium, Zink, Kupfer, 
die meisten Linien in breite Bänder auseinander gezogen, deren 
brechbarere Kanten teilweise noch ausserlialb der entsprechenden 
MetaUlinien im normalen Spektrum lagen. So war die brechbarere 
Kante der hellen Zinklinie X 472.226 fifj, um +0.143 jnfx nach 
Rot verschoben, und die Breite des entsprechenden h«nen Bandes 
betrug 1.177 ////. Ausserdem lagen aber in zaldreichen Fällen 
dunkle Absorptionslinien an der brechbarem Kante der hellen 
Linien, welche im allgemeinen mit den Linien im normalen Spektrum 
koinzidierten und nur in einzehaen Fällen, besondere deutlich bd 
der Zinklinie X 481.071 /jI/ü, gleichfalls verschoben waren. Der 
Anblick der hellen Bänder war auch In Einzelheiten demjenigen 
der ßfcemlinien ähnlich, da in l)eidt n Fällen die brechbarere Kante 
ziemlich scharf begrenzt, die nach Kot gelegene Kante des Bandes 
verwaschen war. Wilsiug erwähnt noch, dma die Gruppe der 
b Linien im Grün, welche dem Magnesium angehören, durch ein 
breit^is, nach Rot verwaschenes Band ersetzt wurde, welches nach 
Lage und Aussehen mit einer der hellsten Linien im Spektrum der 
Nova übereinstimmte. 

Trotz der Ähnlichkeit des Anblickes dieser Spektra mit den 
Stemspektren blieb aber noch eine wesentliche Lücke auszufüllen, 
da bisher nur aus dem gleiehen Verhalten der Spektraiii nion der 
^letalle auf ähnliche Anderuii^a'ii der Wellenlängen der Wa^ser- 
stotriinien bei zunehmendem Drucke geschlossen werden könnt«. 
Deshalb war der experimentelle Nachweis einer Linienverschiebung 
bei der hervorragenden Bedeutuug, welche dem Wasseratoffspektrum 
zukommt^ besonders wünschenswert Im allgemeinen verbreitern sich 
die Wasserstofflinien mit zunehmendem Drucke sehr bedeutend und 
werden zugleich so unscharf, dass eine genauere Wellenläugen- 
bestimmung unmöglich ist. Durch besondere Untersuchungen über 
das Spektrum des Wasserstoffes in Geissler'schen Köhren hat Wil.sing 
indessen gezeigt, dass diese störende Verbreiterung bei zunehmendem 
Drucke nicht eintiiLL, wenn liie Temperatur der Entladung niedrig 
genug bleibt, und dass auf diesem Wege eine exakte Bestimmung 
des Zusammenhanges zwischen Verschiebung und Drudssteigerung 
zu erlangen sein wird. Der Kachweis, dass sich die Brecbbarkeit 
der Wasserstofflinien mit dem Drucke ändert, gelang ihm abet 
wenigstens für die Linie Hß durch Anwendung desselben Verfahrens, 
welches sich bei der Untersuchung der Metallspektra fruchtbar 
erwiesen hatte. Als Wilsing den Flaschenfunken zwischen Kohlen- 
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elektroden fibei^geben üess» leuchteten, wenn die Elektroden mit 
Wasser befeuchtet wurden, besonders die Wasserstofflinien Ba und 
Hß hell auf. Da die Entwickelung des Wasserstoffes mit explosions- 
artiger Heftigkeit und infolgedessen unter starkem Drucke stattfand, 
80 waren hei der hohen Temperatur des Funkens die Tjnicn zwar 
ausserordentlich verbreitert, doch zeigte das Kpektrogramm in der 
Mitte der hellen Linie Hß eine verhäUnisiiiä»siig ftiine und gut be- 
grenzte Absorptionslinie, welche 0.10 fifi weniger brechbar war, als 
die entsprechende litnie im normalen Spektrum einer Geissler'scheii 
Rohre bei niedrigem Drucke. Die brechbarem Wasserstofflinien Hf 
und Ed waren hier bereits so stark ^ crbreitert und vcrwascböQ, dass 
sie durch die kräftigen Kohlenstofflinien und die stark entwickelten 
Cyanhänder vollständig überdeckt wurden. 

»Die physikalische Erklärung des Spektrums der neuen Sterne 
geht nnch diesen Darlegungen \\n\ der Voraussetzung aus, dass sich 
dieji iiig« n leuchtenden Moleküle, welche die hellen Linien im 8tem- 
Spektrum geben, unter hdherem Drucke befinden. . Will man die 
Hypothese eines Doppelstemsystems bei der Kova Aurigae bei- 
behalten, so würde man dem einen der beiden St^e ein Spektrum 
mit dunklen, breiten Absorptionslinien zuschreiben müssen, welche 
die Stelle der Linien im nonnalen vSpektnim oinnehnion, während 
die von dem andern Sterne herrührenden htllon Linien nach Rot 
verschoben sind und die weniger bie<;hbare Seite der Ab»orption^5- 
linien in dem zur Beobachtung gelangenden Gesamtspektrum teil- 
weise überlagem. Bei den rasch yerlaufendcm Liditsdiwankungen, 
welche die Mehrzahl der neuen Sterne zeigte, wird die Annahme 
mechanischer, von DruckstHgerungra b^leiteter Massenverschiebungen, 
nichts Auffallendes haben, wenn man die analogen Erscheinungen 
der Protnhoranzen in der Sonnenphotosphäro zur Versrleichung heran- 
zieht. Aber auch auf chemischem ^e kcuineii Drucksteigerungen 
hervorgebracht werden, wenn die Temperatur niedrig genug ist, um 
die Bildung von Verbindungen zu gestatten. Auf eine verhältnis- 
mässig niedrige Temperatur weist aber gerade das Verhalten der 
Wasserstoffünien hin, wenn ihre .Verschiebung im Stemspektrum als 
Wirkung des Druckes angesehen wird, da bei hoher Temperatur 
zugleich eine so beträchtliche Verbreiterung der Linien hätte ein- 
treten mü««on, dass dieselben vernmtlich nicht zu erkennen gewesen 
wären. \ on diesem St<m<lpunkte ans wäre die Erscheinung der Nova 
vielleicht als Folge einer Gleichgewichtfs.-störung eines in seiner Ent- 
wickelung bereits weit vorgeschritteneu Sternes aufzufassen, einer 
Störung, welche etwa durch Gravitationswirkungen bei dem nahen 
Vorübergange zweier Weltkörper verursacht Werden kann« 

Aber auch ein einfacher Stern kann unter gewissen Voraus^ 
Setzungen ein Doppelspektrum geben. Wenn der eigentliche Kern 
des Sternes* von einer so ausj^edehnten und intensiv leuchtenden 
gasförmiircn Hülle umgeben ist, dass die Strahlung der Kand]iarLieu, 
wekiu" über die Scheibe hinausragen, eiuen erheblichen Bruchteil 
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der Gresamtstrahlung auämacht, so wird ein Spektrum mit bellen 
Linien auftreten, welches sich über das Absorptionsspektrum des 

Kernes legt, und zwar wird durch die Strahlung der untern, dem 
Kern benachbarten, hellsten und dichtesten Schichten der Hülle der 
wenitrfr brechbare Teil der entsprechenden Absorptionslinien im 
Spektrum <les Kernes aufgehellt werden müssen, fo <\n?^ ein 
Spektrum inil Liiiienpaaren entsteht, welche sich je aus einer hellen 
und einer brechbarem dunklen Linie zusammen setzen. Diese 
E!rkl&rung des Doppelspektrums durch Annahme einer ausgedehnten 
Atmosphäre, wie sie Scheiner auch bei / Cassiopejae voraussetzt, 
wfirde sich besonders für P Gjrgni wegen der Unveränderltchkeit des 
Spektrums dieses Sternes eignen, da bei dieser Hypothese wesentlich 
statisdio preireiiüber den iHlher betrachteten djDamischen Druck- 
wirkungen auftreten.« 

Sterne mit bemerkenswerteti Spektren. T. £. Espin giebt 
eine Liste ^) von neun entdeckten Sternen dieser Klasse im Anschlüsse 
an sein zulet/.f veröffentlichtes Verzrachnis. ^) Die Beobachtungen 

geschahen mit einem Spiegelteleskop von 17^/^ Zoll Öffnung. Unter 
denselben Ix findet sich W Pegasi (« t?3»» l i.S«", d -\- 25 43' für 
1900), der ein Spektrum vom Typus desjonigeu voo Mira Ceti besitzt. 

Das Spektrum von a Aiiuilue. Dasselbe gehört dem 1. Spektral- 
typus {in, zeigt aber eine Eigentümlichkeit, auf weldie 1889 zuerst 
Prof. Scheiner aufmerksam gemacht hat') Dieselbe besteht darin, 
dass in diesem Spektrum ausser den breiten Wasserstoffen iiien ganz 
matte, etwas verwaschene Bänder zu erkennen sind. Scheiner konnte 
später den Nachweis liefern, dass diese Bänder in Bezug auf ihre 
Lage im Spektrinn mit Linienijnippen im Spektrum der Sterne des 
H. Spektraltypus übcreinf-tinunen. Sciieiner hat zwei Möglichkeiten 
der Erklärung dieser Erscheinung gegeben.'*) »Einmal,« sagt er, 
»kann man sich vorstellen, dass infolge stärkerer Abkühlung und 
Verdichtung in der Konstitution des Sternes bereitB einige Ähnlich- 
keit niit der Sonne eingetreten ist, und zwar so, dass nicht allmäh- 
Uch einzelne besonders hervorragende Metalllinien onf^refreten sind, 
sondern dn~s (tie absorbierende Atmosphäre ;iueli <:leich in ihrer 
Zusammensetzniifr Ähnlichkeit mit derjcniL^cn aut der Sonne hat. 
Es besteht hierbei noch eine mäciitige Wasserstoffatmosphäre, die 
auch noch grosse Mengen von jMagnesiumdanipf enthält. Der Stern 
würde dann einen vorzügliche Beweis für den allmählichen Über- 
gang der ersten Spektralklasse in die zweite bilden.« 

»Eine zweite Erklärung des Six'ktrums von a Aquiiae würde 
die sein, das Spektrum als aus zwei übereinander gelagerten Korn- 

Astrou. Nachr. No. 3559. 
V Astron. Nachr. No. 3477. 

»t Astron. Nachr. No. 2924. 

*) Publ. des Ästropbys. Obs. zu Potsdam 7. Z. p. 232. 1895. 
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ponenten bestehend zu betrachten, als eme optische Überlagerung 
eines Spektnuns der ersten Klasse durch ein solches der zweiten. 
Vor einigen Jahren würde eine derartige Erklärung kaum annehmbar 
gewesen sein ; heute, nachdem bereits mehrere sehr enge Doppelstern* 
Systeme bekannt nind, liegt kein Bedenken vor, a Äquilae als einen 
Doppelstern zu betrachten, dcspcn eine Komponente ein Stern der 
ersten, dessen andere Komponente ein Stern der zweiten Spektral« 
klasse ist.« 

Eine ähnliche Deutung wie die letztere ist seitdem auch voil 
anderer Seite ausgesprochen worden, ja Deslandzes kommt auf Grun(t 
seiner spektrolphotographischen Aufnahmen 1892 — 1895 sogar zu der 
Meinung, der Stern müsse mindestens dreifach sein. Dieser Ansicht 
vermochte Prof. Vogel in Potsdam sich nicht anzuschliessen, und es 
schien ihm deshalb von Wichtigkeit, eine Wiederhohmcr der photo- 
graphischen Aufnalinion dos Spektrums von a Aquilae voniehmen 
zu lassen unter Benutzung des grossen Spektrographen, den das 
astrophysikalische Observatorium in Potsdam besitzt^ Diese Auf- 
nahmen sind 1896 von Dr. Clemens und 1897 Ton Dr. Haitmann 
ansgefAhrt worden, und die Ergebnisse der Untersudiungen, welche 
Prof. Vogol an denselben aii<jrestellt:> hat er der Preuss. Akademie 
der Wissenschaften vorgelegt. ^) 

Im ganzen lagen ih!t\ 29 Sp^ktrofn^ammo vor. Mohrcrf der im 
Diurchschnitte wohl p-elungenen Aufnahmen /l igcii die eingangs er- 
wähnten matten Bänder im Spektrum sehr deutlich. Auf einigen 
besonders guten Photographien machen die Bänder den Eindruck, 
als wenn sie in Linien aufgelöst werden könnten, was jedoch bei 
Anwendung stärkerer Vergrosserung wegen des groben SÜberkomea 
nicht gelingt. 

^Es scheint mir nun,« sagt Prof. Vogel, »dass die schwachen 
verwaschenen Bandpr im Spektrum oine-? Sternes der I. Spektrnl- 
klasse ganz besondere Beachtung verdienen, da in den Spektren 
dieser Klasse ausser den breiten, mehr oder minder verwaschenen 
Wasserstoffiinien nur Linien meist von grosser Zartheit und fast 
ausnahmslos von ausserordentlicher Schärfe zu erkennen sind. Die 
Beobachtung von Prof. Scheiner, dass diese Bänder mit Linien- 
gruppen eines Spektrums der Klasse IIa ziemlich sicher zu identifi- 
zieren sind, ist von grosser Bedeutung; es bedürfen aber die eingangs 
nnfi;oführton Hvpothe^en noch oiner Krcränzung, da ^^io keino Er- 
klärung dafür Lr;i'l)en, \V(\'^halb die Liniengruppen verwaschene 
Bänder erscheinen. Ein Sternspektrum der II. Klasse kann nieuials 
durch blosse Lichtschwäche dem Bänderspektrum von a Aquilae 
ähnlich werden^ indem die Liniengnippen bei grosser Lichtschwäche 
nicht bänd«rartig hervortreten werden, sondern es werden sich nur 
einzelne stärkere Linien des Spektrums abheben, und die zarten 
Liniengruppen fast gänzlich verschvrinden. Es niuss also eine he-, 

^) Sitzbr. der Kgl. Preuss. Akademie der Wias. l&9b. 46. 
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sondere .Bewandtni?; imt diesem Spekimm haben, und ich habe 7ai- 
näcbst versucht, auf experiinenieilem Wege eine Erscheinung, wie 
ste das 8]>ektrum von a AqutUie bietet;» hefrorxubringen. Verbreitert 
man mittels eines doppeltbrechenden Prismas die Linien im Sonnen- 
spektri i), oder verdoppelt man durcb weitere Drehung des Prismas 
die sämtlichen Linien des Spektrums, so ist es auffällig, wie dadurch 
einzelne Liniongruppen stark hervortreten. Nocli Ix «sor «relingt es, 
duicli Anwcndun^i: einer Cvlinderlinse, mit der nuni eine ireringe 
Verbreiiernn'j aller Linien des 8onnenspt'kUuai» ht'rvürhriii<:t, ein 
Spektrum herzustellen, welches dem von n Aquilae ähnlieh wird. 
Auch schon dorch unscharfe Fokussierung kann man Ähnliches er- 
reichen. Es entstehen dann nicht nur leicht verwaschene Bänder, 
die nicht mehr in Linien auflösbar sind, sondern es bilden sich in 
diesen auch Intensitätsmaiima durch teilweise Übereinanderlan^erung 
der verbreiterten Linien, die, wenn sie noch mit den kniftinjern 
Linien in einer Ivinien^n.ppe zusammenfliessen, eine Verseluel>iin|r 
des Iritensitätsmaxiuiuins u der Liniengruppe und damit starke Ver- 
änderungen des Aussehens des Spektrums hervorbringen. 

Schlieaalieh ist es gelungen, durch unscharfe Fokussierung der 
photographischen Platte mit dem grosse Spektrogniphen Aufnahmen 
vom ßonnenspektrum herzustellen, bei denen durch Ineinanderflie$isen 
eng stehender Linien ein Spektrum entstanden war, welches dem 
Anblick nach sich dem Bänderspektrum von a* Aquilae nähert. Eine 
Ver^leiehung eines solchen Spektrums mit zwei Aufnalnnen von 
a Aquilae, bei welchen die matten Bänder besonders gut zu sehen 
waren, hat Dr. Hartmann vorgenommen, und das von ihm aufge- 
stellte Verzeichnis von breiten und verwasdien«! Bändern im Spektrum 
von a Aquilae steht in guter ÜhereinstimmuDg mit den frühem 
Untersuchungen von Prof. Schein er. 

Es ist bemerkenswert, das- linienärmere Gegenden des Spektrums 
im verwaschenen Sonnenspektrum wie im Spektrn?n von n Aquilae 
den Kindruck heller Streifen machen. Die genaue Verirleiehung 
beider Spektra fiüirt jedoch zu der Annahme, dass eine vollkommene 
*Übereiustimmung nicht stattfindet, dass besondefs die Gruppe G im 
Spektrum von a Aquilae kaum angedeutet ist, während sie im ver- 
waschenen Sonnenspektrum noch sehr stark hervortritt. Es steht . 
das im vollen Einklang mit meiner Charakteristik der Spektra der 
Klasse la 3, welche eine grosse Anzahl von Metalllinicn noben den 
breiten, stark dominierenden Wasserstofflinien «'nthalten, bei denen 
aber, im Gegensatz zu den Spektren der Klasse IIa, die Liniea- 
gruppe G nur schwach entwickelt ist.« 

Prof. Vogel möchte darin eine Stütze fQr die Annahme finden, 
dass eine Übereinanderlagerung eines Spektrums der Klasse la mit 
einem der Klasse IIa im vorUegenden Falle nicht anzunehmen ist. 
Abgesehen von Einzelheiten, ist auch hier die Ähnlichkeit zwischen 
dem durch unscharfe Einstellung der Platte erzeugten Sonnen- 
spektrum und dem von a Aquilae so gross, dass er nicht daran 
Kl«in, Jftbrbvob X. 7 
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zweifeln mochte, den Grund des Entstehens verwaschener , Baader 
im Sj>i ktmm von a Aquilae in einem durch Verbreiterung der ein- 
zelnen Linien verursachten Zusammenfiiessen eng stehender Linien 

zu suchen. 

Die Ursache, welche die Verbreiterung der Linien hervorruft, 
ist schwer mit Sicherheit anzu^rcbcn. 

Abney hat im Jahre 1611 zuerst auf den Emtiuss der liotation 
eiueä Himmelskörpers auf sein Spektrum aufmerksam gemacht; er 
wollte die Verbitterung der Waeseretofflini^ in den Spektren der 
Klasse la daraus erklären,- ja sogar aus der Grösse der Verbrdterung 
eine mittlere Rotationszeit für diese Sterne ableiten. Prof. Vogel hat 
damals darauf hingewiesen,*) »lass diese theoretiach durchaus richtige 
Bttrachtung 7A\r Erklärung der breiten Wasserj^toffünipn in den 
Sternen der I. Spektraiklasse aus-' mchrern (Jründen iiichi zulupsig 
sei, besonders auch deshalb nicht, weil eine Linienverbrc itermig durch 
Rotation sich auf alle Linien im Spektrum erstrecken müsse, und 
scharfe, schmide Linien neben den brdten Waesastofflinien, wie sie 
die Spektra der Klasse la thatsachlich zeigen, nicht vorband^ sein 
dürfen, wenn die Erklärung zulässig sein sollte. Dieser Ein?rurf 
war nach dem Stande d^ damaligen Beobachtungen vollkommen 
richtig. Mit den inzwifohen vervollkomninnton optischen Apparaten 
und mit dem über uUes Erwarten wcrtvolk'ii Hilfsmittel, zu welchem 
die Photographie sich ausgebildet hat, hat sich der Stand])uiikt ver- 
schoben, uiid l*rof. Vogel möchte jetzt nach den obigen Auseinander- 
setzungen über das Spektrum von a Aquilae diesen Satz aufheben. 
»Damit,« sagt er, »ist aber ein Feld für die Erklärung der Ver- 
breiterung der Linien durch Rot^ition gewonnen, und ich halte die- 
selbe für die Sterne a Aquilae und j-S und d Leonis, vielleicht auch 
für ß Cap«ioppjae. für recht wahrscheinlich. Bei a Aquilae finde ich 
noch eine Stütze für diese Annahme darin, dass aus den neuem 
BeobaehLungen eine periodische Bewegung des Sternes, wie sie ein- 
treten könnte, wenn em Begleiter von einer relativ zu der des HdupL- 
sternes nicht zu geringen Masse vorhanden wäre^ nicht abgeleitet 
werden kann.« 

Das Gesagte zusammen&ssend, spricht Prof. Vogel folgende 

Ansicht über das Spektrum von n Aquilae aus: »Das Spektruni 
gehört zur Klasse Ta 3, die Wasserstoff hnien sin<l durch die Drnck- 
und Temperatur Verhältnisse in der Atmosphäre <ieB Sternes stark 
verbreitert, sie erscheinen noch um ein weniges mehr verwaschen 
durch die Rotation des Sternes. Ausser den Wasserstofflinien sind 
die Linien der Spektra zahlreicher Metalle vorhanden, und die 
Atmosphäre des Sternes nähert sich in Bezug auf ihre Zusammen- 
setzung derjenigen der Sterne der II. Spektralklasse. Die sämtlichen 
Linien sind aber infolge einer stärkern Kotation verbreitert, so dass 
sich aus nahe zusammenstehenden Linien einzelne verwaschene 
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Bänder bilden, kräftigere, isoliert stehende Linien aber verwaedien 

erscheinen.«' 

Damit man sich über die Grösse der Kotationsg'^-^r'fnvitidigkeit, • 
durch welche der besprochene Effekt des Zusammentiiessiens eng 
stehender Linien in Bänder hervorgebracht werden könnte, eine Vor- 
«teUmig machen kann, fübrfc Prof. Yogd folgendes an: 

In Unienreichen Gegenden des Sonnenspektrums wurde unter 
der Annahm^ die Linien ständen gleich weit voneinander ab, eine . 
Botationsgeschwindigkeit von 13.5 hm ausreichen, diese Linien so zu 
verbreitem, dasa sie sich theoretisch gegenseitig berührten. Infolge 
der ausserordentlich geringen Intensität, welche die Linien an ihren 
Rändeni besässen, würden sie noch getrennt erscheinen; bei dem 
doppelten Betrafre der Rotation sgeschwiiuligkeit dürfte aber ein that- 
8ächhche8 Zusanimenfiiessen der Linien bei den gedachten Abständen 
vorauszusetzen sein. 

»Die Rotationsgeschwindigkeit eines Punktes des Sternäquators 
von 27 km würde,« fährt Prot Vogd fort, »allerdings dreizehnmal so 
gross sein, als die eines Punktes des Sonnmaquators, dagegen nur 

doppelt so gross, als die emes Punktes des JupiterSqnators, mid sie 
kann deshalb wohl kaum als unwahrscheinlich angesehen werden. 

Giebt man aber die Möglichkeit einer fiotationsbewegung bei 

Sternen von d^ angegebenen Betrage zu, so drangt ?ieh unwill- 
kürlich die Frage auf, weshalb bisher nur bei drei oder vier vSternen 
ein Bpektrum beobachtet wurde, aus dessen Beschaö'enheit man auf 
euie schnellere liolation des betreffenden Sternes schliesseu könnte? 
Da ist zunächst anzuführen, dass hierüber entscheidende Beobachtungen 
nur bei Anwendung sehr starker Zerstreuung mögli(^ shid, und bisher 
nur*50 der hellsten Sterne, die in Potsdam beobachtet wurden^ in 
fVage kommen können. Weiter ist zu erwägen, dass, wie bei den 
engen Doppelsternen, die nur mit Hilfe des Spektroskops als solche 
erkannt werden können, noch die Bedingung hinzukommt, dass bei 
den erstem die Bahnebene, bei den letztern der Äquator einen 
möglichst spitzen Winkel mit der Gesichtsiinic zur Erde einschliessen 
muss.« 

Dr. Vogel teilt ferner die Ergebnisse der in den vorletzten 
Jahren auf dem Observatorium zu Potsdam ausgeführten spektral- 
photographischen Aufnahmen imd Untersuchungen über die Ge- 
schwindigkeit von a Aquilae in der Richtung zur Erde hin mit. Es 

wurdf' hei den Untereuchnngen dii; (.in")sso der Verschiebung der 
AVa^sjersLoMliiiien Hy des Sternspektruais gegen die entsprwhende 
Wasserstofflinie des Vergleichsspektrunis auf der photographischen 
Platte g( ine88en. 

Diese Messungen gestatten die Berechnung der Geschwindigkeit 
für die Zeit der Aufnahme des Spektrums, welche Geschwindi^eit 
durch die Bewegung der Erde beeinfluset und verändert erscheint. 
Um die wahre Gesäwindigkeit des Sternes zu ermitteln, mnss die 
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unmittelbar beobachtete auf <Jie ruhende Soime bczogeji werden. 
Wird diese Bedukt!<Mi auf die S<Niiie lecbnerisch berücksichtigt, so 
ergiebt sich endlich die wahre Bewegung des Sternes . relativ sur 
Sonne. Die nachstehende Tabelle enthält die Ergebnisse der ein- 
zelnen Aufnahmen und Messungen ta Potsdam: 



j 




Yerscbiebong 
in Schrauban- 
timdrebangen 


Bewegung 

in km 


Bednktion 

auf 
die Sonne 


Bewegung 

relativ mr 
Sonne 

In Inn 

in 


1 MR 










D. August . . • 


—0.104 


—23.3 


A A 

— 8.2 


— 29.6 


9. » ... 


0.111 


24.9 


7.9 


32.8 


11. » ... 


0.112 


25.1 


8.7 


33.8 


27. » ... 


0.069 


15.5 


14.8 


30.3 


16. September . . 


0.044 


9.9 


21.0 


30.9 


27. » . . 


0.045 


10.1 


23.5 


33.6 


28. » . . 


0.044 


9.9 


23.7 


33.6 


29. » . . 


0.053 


11.9 


23.8 


35.7 


9. Oktober . . . 


o!o26 


5.8 


25.2 


31.0 


10. > ... 


0.040 


9.0 


25.3 


34.3 


12. > ... 


0.034 


mg A 

7.6 


25.5 


33.1 


22. » * , • 


0.028 


6.3 


25.9 


32.2 


24. > ... 


0.041 


9.2 


25.9 


35.1 


4. iNoTember . . 


0.050 


11.2 


25.2 


36.4 


5. » . , 


0.038 


8.5 


25.1 


33.6 


R 

O. » . . 




1 1 II 






9. » 


0.068 


l;j.2 


2-1.6 


39.8 


10. » 


0.049 


11.0 


24.5 


35.5 


12. » 


0.048 


10.7 


24.2 


34.9 


13. » 


0.010 


2.2 


24.0 


26.2 


17. » 


0.043 


9.6 


23.2 


32.8 


.26. » . . 


0.059 


13.2 


21.3 


34.5 


3. Dezember . . 


0.059 


13.2 


19.3 


32.5 


1897 










9, November . . 


0.031 


6.9 


•24 7 


31.6 


10. » 


0.032 


7.2 


24.:. 


31.7 


11. » 


0.031 


6.9 


24.4 


31.3 


13. . . 


0.033 


7.4 


24.1 


31.5 


20. » 


0.040 


9.0 


22.8 


31.8 


15. Dezember . . 


0.088 


19.7 


15.3 


35.0 



Im Mittel ergiebt sich aus 29 Platten eine Annaherang des 
Sternes zur Sonne pro Sekunde von 32.9 km oder 4.44 geographi- 
schen Meilen mit einem wahrscheinlichen Fehler von + 0.3 km oder 
0.04 Meilen. AndcutiinofCTi irsfond welcher periodischer Schwankungen 
dieses Wertes sind iii<'lit fjfgobcn. Durch Zuziehung der neu ge- 
messenen frühem AulnahriH U (1888) ergiebt sich als Mittelwert der 
Näherung des Sternes pro Sekunde 4.60 Meilen, was mit dem von 
Schenier gefundenen Werte von 4.58 Meilen so gut wie völlig 
übereinstimmt. 
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Deslandres hat ebenfalls Beobachtungen über die Bewegung 
des Sternes a im Adler in der Gesicbtelinie ausgeführt und deren 
Ergebnisse veröffentlicht*). Es sind die folgenden: 



Bewcsrims: in der Richtung zur Sonne Id km. 



1892. 8. Juli 


—23.3 


1895. 15. Juni 


— 9.8 


1895. 19. Aug. —28.2 


6. Aug. 


— 12.4 


17. 




— 13.4 


30. > 


—28.6 


12. » 


— 32.6 


22. 


» 


— 16.1 


21. » 


—19.8 


J9. » 


— 2o.6 


24. 




— 8.2 


22. » 


—29.0 


81. » . 


— 18.5 


25. 


» 


— 3.0 


24. * 


—28.5 


12. Septbr. 


, — 11.8 


26. 




— 4.6 


26. » 


—33.8 


19. > 


— .JS.4 


3. 


Juü 


— 11.0 


28. » 


—24.2 


3. Oktbr. 


- 18.5 


8, 


» 


—12.7 


29. . 


—35.1 






9. 


» 


—18.1 


30. » 


—18.4 


1893. 6. JuU 


— 19.3 


•10. 




—27.8 


31. » 


— 6.3 


7. » 


—15.6 


12. 


» 


—25.3 


2. Septbr.— 29.0 


19. * 


—18.0 


' 16. 




—37.4 


4. > 


—20.1 






17. 




—35.0 


6. - 


—30.6 


1894. U. Aug. 


—36.5 


23. 


» 


—17.6 


9. » 


—24.0 


17. Oktbr. 


—28.4 


25. 


» 


+11.4 


16. > 


—33.8 






9. Ans. 


—21.4 


20. » 


— 13.5 


1895. 28. Mai 


+109 


13. 




—12.2 


23. » 


- 10.7 


30. » 


—11.3 


14. 




—13.1 


24. » 


—27.8 


8. Juni 


—14.9 


16. 


» 


— 1.9 


26. » 


— 7.2 


11. » 


—14.» 


17. 


» 


—22.9 







Diese Resultate zeigen erhebliche Unterschiede in der Oo- 
schwiiidigkeit selbst an aufeinander folgenden Tagen. Deslandres 
ist dadurch zu der Annahme geführt wortlen, der iStern n irn Adler 
zeigte eine periodi-eh veränderliche Bewegung innerhalb eines Zeit^ 
raunies von 43 Tagen. Prof. Vogel kann diesem Schlüsse nicht 
zustimmcai, yielmehr scheinen ihm die Abweichungen der einzelnen 
Cresehwindigkeiten untereinander lediglich durcb die geringe 6enauig> 
keit der Messungen von Deslandres hervorgerufen zu iiein. Er be- 
merkt: »Die drei grössten Werte für die Bewegung sind 1895 am 
16. Juli, am 17. Juli und am 29. August hcobachtel worden, und 
wahrscheinlich gab das die Veranlassung zur Annahme einer H;ni]it- 
periode von 43 Tagen. Ein ähnlich grosser AVert wie an diesen 
Tagen wäre bei einer gleichmässigen Periode in den ersten Tagen 
des Juni zu erwarten gewesen, dw rät aber nicht vorhanden. Ebenso 
geht es mit den in die Zwischenzeiten fallenden geringsten Werten. 
Am 25. Juni, also um die halbe Periode zurück, ist ein soldies 
Minimum zu finden, jedoch ist ein zweites (+ 11 hm) schon am 
25. Juli anstatt in den ersten Tagen des August beobachtet worden, 
der Wert vom 9. August ist = — 21.4 A:m, ein Wert, der dem 
Mittel aus allen Beobachtungen nahe liojjt, und am 19. September 
ist kein drittes Minimum vorhanden. Dass zwei Tage nach dem 
Maximum ( — 35'Am) am 29. August 1695 der Weit für die Be- 
wegongskomponente auf — 6 Am fällt, um am 2. September wieder 
auf • — 29 Am anzusteigen, dass die Beobachtungen vom 23. Juli 

^) Compt. rend. Vol. 121. 



Digitized by Google 



102 



Fixsterne, 



und 25. Juli um 29 km, die vom 16. August bis 17. August um 
21 Ism vnsehieden sind, und die Beobachtungen an drei aufeinander- 
folgenden Tagen (23., 24. und 25. September) Sprünge von 17 ib»i, 
bez. 21 A;m machen, hätte Herrn Dealandres darauf führen mässen» 

dass die Genauigkeit de r Beobachtungen •wohl gerincrpr sei, als von 
ihm vorausgepetzt und vielleicht nach der innern Übereinstimmung 
der Messungen an einer Platte abgeleitet worden war. Statt de^j^en 
suchte er die Beobaclituiigeii durch die Aiiuahme einer zweiten 
Periode von ungefähr fünf Tagen in Einklang zu bringen und nahm 
endlich, da dies auch nicht gäingen wollte, an, dass Amplitude und 
Periode veränderlich seien, und a Aquilae mindestens ein dreifacher 
Stern sei. 

Ich glaube dass meine Beobachtungen das Nutzlose der Be- 
strebung, eine periodische Schwankung der in den Vi!5ion«rndius 
fallenden Beweguugskompouente bei a Aquilae abzuleiten, zur Genüge 

dargetlian haben.« 

Die von Deslandres vermuteten Schwankungen in der Ge- 
schwindigkeit des Sternes bestätigen sich also nicht. 

Die Spektra von x Cassiopejae und o Ceti. Während eines 
Zeitraumes von 8 Jahr^ hat P. Walter 8idgreaves 52 Photographien' 
des Spektrums von z Cassiopejae erhalten, darunter eine b^onders 
vorzügliche am 7.Marz 1898, die dann als Hauptunterlage zu einer Karte 
dieses Spektrums und zur Bestimmung der Wellenlängen der Linien 
diente^). Man kann nach P. Walter Sidgrcaves dieses Spektrum als 
ein solches mit hellen Linien oder als Absorptionsspektrum hetrachten, 
jedenfalls aber bind die Linien und Banden desjbeiben verwaschen 
und schwach. Dass darin Absorptionen vorkommen, ist kaum 
zweifelhaft, die Linie "Hz scheint offenbar der Überrest eines Ab* 
sorpttonsbandes, die Heliumlinien 4025 und 4471 und die Linie 5295 
sind ebenfalls Aljsorptionslinien, während die Verhältnisse von IM 
an einem und der Mas^nesiiunlinien am andern Ende des Spektrums 
zn Gunsten von h<;ll(ni Linien sprechen. Ein Vergleich der Linien 
mit denjenigen im Spektrum von 7- Orionis zeigt, da^s dieselben mit 
Orionlinien zusammenfallen. Von den Absorptionshuien fallen neun 
mit HeliumÜnien sehr Habe zusammen, dann sind helle Magnesium- 
linien nachweisbar, vielleicht auch einige Linien mit solchen im 
Spektrum des Vanadiums. Die Wa>serHtofflinien deuten keinerlei 
Verändenmgen während der achtjährigen Beobachtungsdaucr an. Die 
Linie 1586 (Vanadium?) erscheint dagegen auf einigen Photographien 
sschart und einfach, auf an<iern breiter, wie doppelt, aber zu eng, 
um völlig getrennt zu fein. Das Spektrum von o Ceti wurde im 
Herbste 1898 auf sieben guten Photographien erhalten und zeigt keine 
Veränderungen. 



^) Müuthly Xotiees 1699. 59. Nu. S. 505. 
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Untersnchungen über die Spektra von 528 Sternen^). Die 
photographiflcheii Aufnalimen der Sternspektren bei geringer Dispersion 
und zu dem Zwecke, ein Urteil über die Zugehörigkeit eines Sternes 
zu einer der verschiedenen Bpektralklassen zu gewinnen, werden be> 
einträchtigt durch den Umstand, dae» die wichtigi^ten Merkmale der 
einzelnen Spektralklassen in den gelben und grünen Teilen des 
Spektnims liegen, die weniger gut photofrraphifoh reproduziert wf^rdiMi, 
während die Photographie sich hauptr-äcblich jiiif die violetten und 
ultravioletten Teile des Spektrums erstreckt, die für die Klasaihzieruiig 
weniger wichtig sind. Nach den Untersuchungen von Scbeiner ist 
nur ein geringer, oft kaum merklicfaer Unterschied zwischen den 
Spektren der II. und III. Klasse In dem von Hf nach Violett sich 
erstreckenden Teile des Sjirktrums wahrzunehmen. Bei schwächerer 
Zerstreuung und unter Anwendung der gewöhnlichen Bromsilber- 
gelntineplntten ^ind die Spektra dicsor beiden Klas^jon ntir fhidurch 
unterschieden, dass (Vw TJnien bei Spektren d( r TU. Khisse kräftiger 
und breiter erscheinen ulc bei solchen der II. Klasse, und dasa die 
Abnahme der Licbtintensität des kontinuierlichen Spektrums nach 
der brechbarem Seite schon bei Hf merklich zu werden beginnt, 
Nur bei besonders gut ausgeprägten Spektren der III. Klasse erkennt 
man noch zwischen F und G einseitig verwaschene Absorptions- 
streifon, ähnlich den für die Spektra dieser Kla«pe charakteristischen 
Streifen im Gelb und Grün. Noch schwieriger wird die Scheidung 
auf spektrographischem Wege zwischen den Klassen Illa und Illb. 
Hier ist es nur die grössere oder geringere Ausdehnung des Spektrums 
nach Violett» welche einen Anhät giebt 

W<»t günstiger liegt die Sache bei den Spektren der I. Klaf-se, 
wie schon die Aufnahmen von Huggins Ende der siebziger Jahre 
zeigten, auf denen sich ein reiches, dem blossen Auge verborgenes 
Detail findet, und welche auch Unterschiede innerhalb dieser Klasse 
erkenTien liessen, die auf dem verschiedenen Aussehen der beiden 
Linien JI und K beruhen. 

Da eine streng systematische Untersuchung der Spektra 1. Klasse 
nach der bezeichneten Bichtnng noch nicht vorlag, so beschloss 
Prof. Vogel, eine solche in Potsdam auszuführen, und stellte Prof. 
Wilsing die Aufgabe, zu diesem Zwecke mit Hilfe eines kleinen, 
mit dem photographischen Refraktor des Observatoriums verbundenen 
Spektrographen möglichst vollkommene Aufnahmen der Spektra der 
hellem Sterne, welche nach dem Draper- Kataloge und nach von 
anderer Seite angestellten Beobachtungen zur J. Spektralklasse ge- 
hören, anzufertigen. 

Nach Abschluss dieser Arbeit erschien die Untersuchung von 
Miss A. C. Mauiy über die Spektra beller Sterne, gemäss den Auf- 
nahmen in Cambridge, in welcher auch eine Klassifikation der Sterne 
gegeben würd^. Dieselbe ist indessen nach wesentlich andern Ge- 

^) Pabl. des Astrophys. Obs. zu Potsdam No. 39. 
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Sichtspunkten aufgestellt und macht die Arbeit in Potsdam durchaus 

nicht überflüssig. Diese letztere ist vielmehr um so wiclitiger, als 
dadurch nicht nur die Teilung der Sterne der I. Spektralkhisse in 
Unterabteilungen allein nach dem Aussehen der Calciunilinien, 
sondern auch noch nacli einom nndern Merkmale, den in den 
Spektrogramnien sehr Ifjcht tTkeiiuhan'ii TJnien des Cleveitgases, 
möglich wurde. Eine Vergleichuug der von l'rui. Vogel iia Spektrum 
von ß Lyrae gemessenen Linien mit denen des Cleveitgasspektnuns, 
das kurz nach der Entdeckung des GleveTtgases durch Ram^aj 
von Runge sehr genau untersucht worden war, ergab nämlich eine 
überraschend gute Übereinstimmung jener Linien mit ßpekla^inien 
dieses Gases, und an der Hand des von Prof. Wil^iiiL' sresammelten, 
(liHH'ils schon n ichen Materials war es Prof. Vogt ) in» »glich, nach- 
zuweisen, dass die Zahl der Sterne, deren Attnosphärtii CleveiLgas 
enthalten, eine über Erwarten grosse ist. Kr hat diese Untersuchung 
der Königlichen Akademie der Wissenschaft^ zu Berlin am 24. Oktober 
1895 vorgelegt und ist auf Grund derselben zu der nachstehenden 
KI:i<>ifikation der Sterne der I. Speklralklasse gelangt, welche eine 
Erweiterung und schärfere Präzisierung der zu Anfang der siebziger 
Jahre von ihm g^benen Klassifikation der Sterne nach ihren 
Spektn u l)ildet. 

Klassu I der St^rnspektra. Kontinuicrlicl»e Spektra, deren 
brechbarere Teile, Blau und Violett, durch ihre Intensität besonders 
auffallen. Die Spektra sind durchsetzt von der ganzen Reihe der 
Wasserstofflinien, die als dunkle, breite, verwaschene, seltener scharf 
begrenzte und dann schmälere Absorptionslinien erscluMnen und im 
allgemeinem die ausserdem in den Spektren sich zeigenden Linien 
anderer Metalle an Intensität erheblich ühprtrrffen. 

(rnn'A sf'lton treten die Wji^serstotilinien und <l\e T^inien anderer 
Stüiie nicht aU Absorptionsliaieii auf, sondern erscheinen als helle 
Linien auf kontinuierlichem Spcktralgrunde. 

la. 

1. Spektra, in denen nur die WasserstoffUnien als breite, stark 
entwickelte Linien erscheinen, andere Spektrallinien aber nicht zu 
erkennen sind. 

2. Sp(>ktra, in ileiien neben den Wasserstofl'linien noch Linien 
von andern Metallen, nanienllicli \^>n Calcium, Magnesium und 
Katriunt, jedoeii keine Linien des Cleveitgases auftreten. Die Oalcium- 
linie l 393.4 fi/i erscheint in diesen Spektren scharf begrenzt; sie 
kommt den Linien des Wasserstoffs an Breite nicht gleich. Die 
Spektrallioien der andern Metalle sind nur zart und bei Anwendung 
geringer Zerstreuung schwer zu erkennen. 

3. Spektra, in denen die Ca-Linie X 393.4 uh von nahe gleicher 
Intensität mit den Wn'-'-er^-toff'linien erschf»int, in >;oltoiien Fällen 
auch dann noch an den Kandern sciiarf begren/.t i.-t. odei' breiter 
und intensiver als die Wasserstofl'liuien und stark versvaM-lien mit 
der durch die Ca-Linie X 396.9 fi/i verstärkten und verbreiterten 
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Wasserstoffliuie Hc {X 397.0 yu^) ein auffallendes Liiiienpaar bildet. 
In den Spektren liieser Abteilung sind die Lini^ des Cl^veltgases 
nicht KU erkennen; dagegen treten stets sahireiche und kräftige 
Linien verrichiedener Metalle, besonders auch Eisenlinien, auf; die 
Wnsserstofi'linien dominieren jedoch immer, H<^ tritt untw den 
T.i Ilten deutlich hervor, und die Liniengruppe G ist weniger auf- 
fallend als Ht'. 

Diei<o Unterabteilung bildet den direkten ÜbfrL'nnrr zur Sjiektial- 
klasse II, bei welcher die Wasper.^totf'iinien Lreij^'iMi die Linien üiidci*»'!' 
Metalle keine hervorragende Kolle mein- ?<pieien, die Calciuniiinien H 
un<l K durch ihre ausserord^tliche Breite und Verwasdienbdt allem 
auffallen und die €KQruppe im Vergleich sur Linie H;" breit und 
stark erscheint 

Ib. 

Spektra, in denen neben den stets dominierenden Wasserstolf- 
lirii( n die Linien des Cleveitgases, vor allem die TJnien vort den 
^Vellenlängen 39G.Ö ////, 402.6 447.2 //fr, 5()l.ti //// und 587.6 /<// 
(Dg) erscheinen. (Die stärkste Linie im Violett A .'38«?. Ü ///f fällt 80 
nahe mit zusammen, dass sie nicht zur Erkennung des Clevcit- 
gnses in Bternspektren geeignet erscheint) Ausserdem treten in den 
Spektren dieser Abteilung mehr oder minder zahlreich die Linien der 
Spektra von Calcium, Magnesium, Natrium und £isen auf. 

Ic. 

1. Spektra mit hellen Wasserstofflinien. 

2. Spektra, in denen ausser den WasserstofTlinien noch die 
T/ifiien de?^ Cleveitgü-e? und Linien von Calcium, Magnesium und 

anilern Metallen heil erseheinen. 

Prof. Vogel liebt hervor, dass es nach dem hexititren Stande der 
Wissenschaft vielleicht besser wäre, die selten vorkonujit iiden Sterne, 
in deren Spektren die Liinen hell .'^ind, an erste Stelle y.u setzen 
(als auf der ersten Stufe der Entwtckelung stehend); da aber eine 
definitive Entscheidung über diese Frage seines Erachtens noch nicht 
7Ai üreffen ist, so hat er aus formalen Grün len die frühere Reihen- 
folge beibehalten und diese Sterne wieder in eine dritte Abteilung 
(Ic) vereinigt. — — 

Was nun die Aufnahmen in Potsdam anbelangt, so bejrnnn die 
Arbeit Anfang 1894. E« war anfänglich beabsichtigt, nur bis zu 
Su rnen der Grösse 4.5 zu gehen; der Beobaehtungsplan wurde aber 
sehr bald erweitert, da sich herausstellte, dass die Lichtstärke dos 
Instrumentes und des Spektrographen gross genug war, um ohne vi 
grossen Zeitaufwand auch von Sternen geringerer Helligkeit noch 
detailreiche Spektra zu erhalten.' So sind nun itn allgemeinen die 
Spektra ilerjenigen Sterne zwi-eben dem Pol und 5® südlicher 
Dekhnation zur Untersuchung gelangt, welche in dem Pickerintr'schen 
Kfitnloge die Bezeichnung A bis F und Q erhalten haben, und die 
nicht unter 5. Grösse waren. Südlicher als — ö.^ Deklination sind 
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nur wenige, meist hdle Sterne und aolchei die bei Pickering ein 
mit B bezeichnetes Spektrum haben, beobachtet worden. 

Dass zwischen Pol und — 5^ Deklination ^onau alle Sterne 

der angegebenen Grösse, deren Spektrum der L Klasse angehdrti 
beobachtet worden pind, ist, wie Prof. Vo>:el hervorhebt, nicht mit 
Bej^tiiiimtheit zu bdümpto», da, wie gepafit, tler Arbeitskatalo«: auf 
dem Pickering'schen Kataloge beruht; doch dürfte die Zahl der aus- 
gelassenen Sterne nur eine geringe sein, und jedenfalls ist sie ohne 
erheblichen Eiufluss auf die Zahlen, durch weldie die Verteilung d^ 
Sterne in die verschiedenen Unterabteilungen dei I. Klasse dargestellt 
wird. Ferner ist als unt^ Heliigkeitsgrenze der beobachteten Sterne 
die 5. Grösse nicht streng innegehalten worden, iiulom eine allerdings 
nur sferinge Anzahl von Sternen schwächer nh 5. Grösse zur Beob- 
achtuno: zujrezojrcn wurde, und zwar meistens solche Sterne, deren 
Öpektruin irLiend welches besondt-re Interesse erwarten liess. 

Von <len meisten der Kataloo^pterne wurde, dem ursprünglichen 
Plane entsprechend, nur eine Aufnahme angefertigt, eine zweite nur 
dann, w^m die erste aus irgend dnem Grunde nicht gelungen 
erschien; einige interessante Objekte wurden jedoch mehrfach auf- 
genommen. Nur von wenigen Sternen, in deren Spektren Ver- 
änderungen vermutet wui'den oder thatsächlich vorhanden waren, ist 
eine grosse Anzahl von Aufnahmen hergestellt worden. 

Aus Prof. Vogel's Untersuchung der Spektralaufnahnien der be- 
zeichneten 528 Sterne ergiebt sich, dass die Sterne der Klasse Ib, 
von denen man früher nur wenige im Stembilde des Orion kannte, 
über den ganzen Himmel verbreitet sind und ihre Verteilung der 
Sterndichtigkeit in den verschiedenen Teilen des Himmels einiger- 
massen entepricht, dass aber eine auffallend starke Anhäufung in 
der Oriongegend zu finden ist. Von den nach der vorstehenden 
Untersuchung der I. Spektralklasse angehörenden Sternen entfällt 
etwa der vierte Teil auf die Unterabteilung Tb. 

Doppelspektra haben nach der Potsdamer Untersuchung die Sieme: 

28 Tauri (Plejone) Spektrum Ja und Icl. 

ß Lyiae » Ib Ic2. 

P Cygni » Ib» Ic2. 

70 Cygni » Ib » Icl. 

Der einzige Stern, dessen Spektrum als zur Klasse Ic gehörig 
bestimmt word^» ist f Cassiopejae. 

Das Spektrum des VerftnderlichMi o Ceti ist von W. W. 

Campbell auf <ler Ivick-Sternwarte untersucht worden*) mittels ein^ 
Spektrographen, der ausschliesshch den Teil des Spektrums in der 
Reeion der Linie H7' aufnimmt Die Spektrogramme zeigen eine 
Menge Detail zwischen den Linien der Wellenlangen 4270 und 4440. 



^) Astrophys. Journal 1899. 1. p. 31. 
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Seinen dunkein Linien nach gehört das SpekUuni zum Typus TU 
von Secchi, daneben sind in demselben die hellen Linien H;', li<5, 
HC tuid tt. 8. w. sichtbar. Aus den Messungen der Lage von 
dunkeln Linien auf sieben Platten aus der Zeit vom 10. November 
big 15. Dezember 1807 und 29. August bis 29. November 1898 
ei^b sich im Mittel eine Eigenbewegung des Siemes in der Gesichts- 
linie von + 62,3 km (Maximum G3.8, Minimum CO 5 km), die un- 
verüiulerlieh i-t Das helle Hj'-Band ist sehr leuchtend, es bedarf 
nur der Exponierung von 2™, während die dunkehi Linien erst bei 
60°^ Expüäitionsdauer deutlich vorhanden smd. Gegen die dunkeln 
Linien zeigt nun das helle Band eine ganz unverkennbar deut- 
liche Verschiebung gegen das violette Ende des Spektrums. Femer 
fond Campbell, dass die Oidsse der scheinbaren Verschiebung von 
der Dauer der Exposition abhängt; die Begrenzung gegen Rot fällt 
stufenweise ab, während die Grenze n;eo:en Violett schärfer hervor- 
tritt, so dass mit zunchmendrr Dauer der Exponiemng die scheinbare 
Milte des Bandes sich gegen Kot verschiebt. Die am 15. Dezember 
1887 und 20. November 1898 (als der Stern schon schwächer war) 
erhaltenen geringen Geschwindigkeiten für die E^nbewegung sind 
nach Campbell zum Teil der oben angt>gebenen Ursache zuzuschreiben» 
zum Teil aber reell. Die erste kurzzeitige Exponierung vom 28. August 
1808 zeigte, dass das Hy'-Band aus drei hellen Linien besteht, von 
denen die mittlere die hellste und die gegen Rot hin liegende die 
schwächste Ist; keine derselben scheint wirklich eiufarbitr zu soin. 
Die Wellenlängen der drei hellen Linien dieses -Bandes wurden 
gemessen und auf das System der dunkeln Linien reduziert unter 
Annahme ein^ Eigengeschwindigkdt der letztem von -f- 62.3 km 
in der Sekunde. Auf diese Weise ergaben sich für die drei Linien 
mittlere Geschwindi^fkeiten von + 35, +60 und + 82 km. Campbell 
glaubt, dass die Verseliiebung dieser Linien möglielierweise dem 
Drucke oder andern Vf-ilniltnissen auf dem Pterne zuzuschreiben sind. 
Da es behufs Virulcii hes wünschenswert er.-^eliieii, auch das heile 
Hd-Band in Bezug auf etwaige Verschiebung zu untersuchen, so 
wurden im September 1898 zwei photographische Aufnahmen des* 
selben gemacht. Sie zdgen, dass dieses Band auch aus drei Linien 
besteht; von denen die mittlere die hellste, die beiden andern aber 
gleich hell sind. Es wurde sogleich erkennbar, dass die zentrale 
Linie mehr geg:en Violett verschoben war als di(> Hauptlinie von 11;^, 
im Mittel er<:abeu sich liu- bliese <lrpi T^inien (Geschwindigkeiten von 
+ 23, + 48, + 80 km. Plu)tograj)hische Aufnahmen im November 
1898 zeigten, dass das II j'- Band seine Position merklich geändert 
hatte, auch schien es aus einzelnen, nicht monochromatischen Linien 
zu bestehen, jede vielleicht mit einem schwachen Begleiter an der 
gegen Rot li^enden Seite. Die Wellenlänge fand sich im Mittel 
aus sechs Platten X 1310.37, entsprechend einer Verschiebung von 
+ 44.4 km. Für das Hd-Band ertrab eine Platte A = 4101.0^<, 
oder + 47 km. Als das kontinuierliche Spektrum schwächer ward, 
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wurden verschioflono neue helle Linien sichtbar. Kino dt rselhon, 
vielleicht die Eiseidtnio mit der normalen Wellenlänge X ii>7G.107, 
deutete durch Verschiebung eine Geschwindigkeit von + 44 km an. 

Die Geschwindigkeiten mehrerer Sterne in der Gesichts- 
linie zur Erde sind von W. W. Ciimpbell aul der Lick-Stern warte 
am 36 zöllitren Ketraiitor mittel* eine« von O. Mills gestifteten grossen 
Spektrographen mit beträchtlicher kSchärfe bestimmt worden Bis 
jetzt sind bereits mehrere hundert Platten mit Sternspektren erhalten 
wtwdeD, von denen etva 150 vennessen wurden. Prof. Campbell 
teilt von elf Sternen, für welche mindestens je vier Platten ver- 
messen wurden, die erhaltenen Resultate mit. Dieselben sind nach- 
stehend wiedergegeben, und r> bedeutet das Zeiche • — dass der 
Stern sich der Erde nähert, + dnss er sich von ihr entfernt. Die 
Zahlen bozeiehnon die Geschwindigkeit in Kilometern pro Sekunde. 
a Cassiopcjae; — 4.,S (Vogel fand — 14.9, Seheiner — 15.6); ß An- 
drowHHlae: + 0.3 (Vogel: + 9.0, Scheiner: + 13.3); a Ursae miuoris: 
— 19.6 (Vogel: — 25.5, Scheiner: — 26.2); r Andromedae: — 11.2 
(Vogel: — 8.0, Scheiner: — 17.8); a Arietis: — 14.1 (Vogel: — 14.5, 
Scheiner: 14.9); a Persei: —2.4 (Vogel: — 10.8, Scheiner: — 9.8); 
a Tauri: -f 54.8 (Vogel: + IT.n. ^^eheine^: +49.4, Keeler: +55.2); 
a Canis minons: — 4 8 ( Vogel: — 7.9, Scheiner: — 10.5, Newall: — 4.9>: 
a Ursae majoris. — ;).8 (Vocol: — 10.3, Srhoiner: — 12.7); ^ Dra- 
conis: — 27.4; £ Pegasi: + 5.7 ^^ Vogel: + 7,3, Scheiuer: + 8.6, 
Lord: + 9.9). 

Bei mebrem Sternen wurden unerwartet grosse Geschwindig^ 
keiten in der Bichtung zur Erde hin gefunden, so bei Cephei, fQr 

den ( 'ampbell und Wright im Mittel aus fünf Aufnahmen — 86.8 km 
fanden. Das von Belopolski für <len Hauptstern von ^ Herculis ge- 
fundene Ergebnis wurde mit — 70,3 kfr? pro Srlcunde lif^stätigt. Für 
den plnnetarisehen Nebel GK No. 4373 hat frülii r K» der — 64.7 km 
geiunden. J)ie»e Zahlen verinimieiii >\<-h etwas, wenn man die Eigen- 
Bewegung der Sonne durch den Weltraum in Betracht zieht. Unter 
der Voraussetzung, dass diese nach einem Punkte des Himmels m 
267^ Rektaszension und 36^ nördl. Deklination gerichtet ist und 
17 km in der Sekunde betrÖL^t, < il'^i Im h sich für die zuletztgenannten 
drei Objekte folgende Geschwindigkt ift ii in der geraden Richtung 
gegen die ^>de hin: Cephei: 47.1, ^ Herculis — 53.4, i^ebel GK 
]S'o. 4373 — .''.<».;) I:ni pro Sekunde. 

Endlieh hat Prof. Campbell gotanden, da.«s der Stern ij Pegasi 
eine merklich veränderliche Geschwindigkeit in der Gesichtsliaie zur 
Erde besitzt Seine Messungen ergaben nämlich folgende Resultate: 

27. August 1B96 +7.1 im 29. Au^^nst 1898 +16.5 im 
23. September ISO« +5.1 » 30. 1898+1".. 6 v 

8. Juli 1897 —6.5 » 4. September 1898 4-16.5 » 

28. September 1897 —22 > 

Aätruphys. Journal 8. No. 3. 
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Die grössten beobachteten Unterschiede betragen 23 km. Die 
P^ode der Verändttrlichkeit ist offenbar lang und beträgt m^licher« 
weise etwa zwei Jahre. 

Die Bcwegun^j: von ^ Geiuinoruiu in der Gesiclilslinie zur 
Erde. VtTanlasst dunli v\ue Veroffentlielmii*: von Campbell über 
die veräudeiliche Geschwindigkeit von Gciniiioruiii in der Gesichts- 
linie» bemerkt A. Belopolsicy dass die Beobachtungen in Pulkowo 
dasselbe Ergebnis schon su Anfang 1898 geliefert hal)^. »Im 
ganzen«, sagt or, »besitzen wir nur wenige Beobachtungen des Sternes, 
so dass wir bis jetzt noch keine genfigend genaue GeschwindigkeitB- 
kurve hnbon kon-t? vi« hmi knnnon. Ejj i?t aber kaum zu zweifeln, 
dass auch bei dicftciii Stcnu', ähnlich wu' bei 6 Oephoi und rj Aquilae 
(alle diese Sterne gehören zu derselben Öpekti alk lasse II), die Epochen, 
in welchen die Geschwindigkeit derselben in der Gesichtslinie zur 
Erde gleich Null Ist, später als die Epochen des Lichtminimums 
auftreten.« In Pulkowo sind am 30- Zoller mittels des Spektro* 
graphen zwischen dem 31. Dezember 1897 und 28. März 1899 
15 Aufnahmen gemacht worden, welche genaue Werte für die 
jeweilige Gt^sehwindigkeit des Sterne? in der Gesiehtsiinie zur Erde 
lieferten. Ordnet man diese nach der Zeit, die seit dem letzten 
Lichtminimum verflu>st ii war, so erhält man folgende Zusammen- 
stellung, in welcher t die Zeit in Tagen und Stunden seit dem letzten 
Lkshtminimum des Sternes und g die Geschwindigkeit desselben in 
geographischen Meilen pro Sekunda bedeutet: 

t ff t g 

— 2.70 geogr, Meilen 

+ 1.96 » » 

4-8.00 » » 

-f- 3.02 » 

-i- 5.00 » 

+ 4.41 » »' 
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Vergleicht man diese Geschwindigkeiten mit der von Argelander 

gegebenen Lichtkurve des Sternes, so findet man, dn?? die grössten 
Geschwindigkeiten nahe (etwas vor) dem kleinsten Lichte boobachtet 
wurden, die geringsten etwa einen Tag vor dem Lielilmaximum, so 
dass also der Lichtwechsel nicht ohne weiteres durch periodische 
Verdeckung des hellen Sternes von einem dunklen erklärbar ist. 

Die Bewei^Dfr yon ö Ursae in der Gesiehtslliiie zur Erde 

ist von A, Belopolsky untersucht worden Die Beobachtungen 
geschahen an sechs Tagen 1894 und 1896 durch speklrographische 
Aufnahmen am 30-ZöUer der Sternwarte zu Pulkowo. Die Aus> 



*) Astron. Nachr. No. 3565. 
*) Astron. Nachr. No. 354. 
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meseungen der Aufnahmen ergaben für die relative Geschwindigkeit 

des Stemes in der linie zur Sonne pro Sekunde: 

24. Mäns 1894 +2.94 geogr. Meilen 

27. » 1894 -fu.l3 > » 

24. Febroar ]8»6 4-1.56 » » 

25. » 1896 + 0.25 » » 

26. - 1B96 -I- 1 00 

1. April 1896 -f-2.62 > > 

Da es sich um einen Stern des IL Spektraltypus handelt, deren 
Spektra sich gut messen lassen, so sind die gefundenen Untersdnede 
in den Geschwindigkeiten, die bis auf 2,88 geogr. Meilen steigen» 

schwerlich Fehlem 2uzuschr('il)en ; Belopolsky L'laubt vielmehr, dass 
der St^^rn eine veränderliche Geschwindigkeit besitast, deren 
Periode 5 — 7 Tage beträgt» er also ein spektroskoptscher Doppd- 
stern ist. 

Veriinderliche Geschwindigkeit von >y Pegasi in der Ge- 
sichtslinie zur Erde. Prof. W. W. Campbell teilt die Messungen 
mit, welche er an Photographien def Spektrums dieses Stemes, die 
seit 1896 auf der Lick - Sternwarte aulgenommen wurden, erhalten 
hat^). Aus diesen Messungen Li^^itbt sich, dass dieser Stern in der 
GesHshtslinie zur Erde folgende Geschwindigk^ten hatte: 

27. August 1896 + 7.1 Jbm 29. August 1898 + 16.5 A»» 

23. September 1S9P) -}- 5.1 » 30. 1898 + 15 6 » 

8. Juli 1097 ---6 4 » 4. September 1898 -f 16.5 * 

28. September 1897 — 2.2 * 

Hiemach scheint es, dass die Periode dieser Veränderungen vidleicht 
ein paar Jahre l>eträgt Seitdem hat H. A. Belopolsky die Besultate 

yeröflentlicht, welche in Pulkowo über <lie Bew^;iuig von Pegasi 

in der Gesichtslinie erhalten wurd^, nämlich: 

27. August 1897 —4.9 ^1» 25. August 1898 + 16.9 
8. September 1897 — 47 » 17. September 1998 -f 16.7 * 

Die Ergebnisse an beiden Sternwarten stinmieii demnach sehr gut 
überein, so dass an der Veränderlichkeit der genannten Bewegung 
nicht zu zweifeln ist, und rj Pegasi also den spektroskopischen Doppel- 
Sternen zugezahlt werden darf. 

Die Eigenliewe^ng von r Vliginls. Schon vor einigen 
Jahren^ hat Dr. Fritz Cohn auf Schwankungen in der Deklination 
dieses Pundamentalsternes hingewiesen und die AYahrscheinlichkeit 
einer Veränderlichkeit seiner Eigenbewegung darzulegen versucht 

"Weitere Untersuchungen haben ihn jetzt'') zu der Überzeugung 
geführt, da.ss diese Schwankunsren that^ächlich stattfinden und auf 
eine Periode von 00 bis 75 .Jalncn deut^'n. Eine Entscheidung 
über die Dauer der Periode wird schon in fünf, sicher in zehn Jaliren 
möglich sein. 

Astrophvs. .Tournal 8 p. 159. vergl. p.. 108. 
2) Astroü. Nachr. No. 3341. 
•) A, a. 0. No. 3580. 
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Nene spektroskopische Doppelsterne. W. W. Campboll 
machte Mitteilungen über drei Sterne mit öpeklroskopisch veränder- 
licher Eigenbewegung, die also DoppelBterne nnd, welche im Fern- 
röhre iii(£t getrennt werden können Der eine von diesen Btemen 

ist V) Pegasi, über den an dieser Stelle schon berichtet wurde. 

Campbell hat ihn bis zum 25. Januar d. J. noch beobachtet und 

giebt im Anschluss an die bereits mitgot« Ilten, folfjonde Werte für 

die Geschwindigkeit des Sternes in der (iesichtslinie zur Erde: 

15. öept. 1Ö9S . . . + 15.7 km 26. Okt. 1898 . . . + 10.8 km 
18. Okt. 1S98 ... H- 110 » 28. Not. 1898 ... -f 6.1 > 
24. » 1898 . . . -1-11.$ > 28. Jan. 1809 . . . 1.6 » 

Die Periode umfaaet nach Oampbdl vidleicht 2^/^ Jahre» es 
bedarf also «ner Beobachtungereihe von mehrem Jahren, um d^ese^ 

Periode genau zu bestimmen. 

0 Leonis (Rektnszen^äion 9*^ 36"», Deklination + 10^ 21'). Ea 
sind etwa 20 Platten des Spektrums dieses Sternes erhalten worden. 
Dieselben zeigen, dass die Geschwindigkeit zwischen -j- 82 und 
— 30 km in der Sekunde variiert und auf eine Periode von 
14 Tagen deutet Femer ist es wahrscheinlich, dass das Spektrum 
aus zwei oder mehrem uberNnander projizierten Spektren besteht. 

X Draconis (Rektaszensloii 18*" 23'", Deklination +72» 420. 
Es wurden bis jetzt 14 Aufnahmen des Spektrums erhalten und 
untersucht. Dieselben ergaben folgende Geschwindigkeiten: 



25. Juli 


1898 . 


. . 4-45.6 km 


5, 


Nov. 


1898 . 




-UZ km 


S. Sept. 


1898 . 


. . +46.0 » 
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1898 . 




-10.7 » 
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1898 . 


. . +42.6 » 
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- 15 » 
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. . +16 » 
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. . -1-14.5 » 


16. 


» 


1898 . 
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1898 . 


. . +11.9 » 


17. 




1898 . 




-20.0 » 



Hiemach scheint es, als wenn die Poiode etwa sechs Monate 
betragt 



Ein Verzeichnis von 132 neuen Doppel.^ternen, die am 
18^4 zollig(;n Refraktor zu Chicago 1894 bis 1897 entdeckt wurden, 
hat Prof. H. W. llough vcrüüentlicht*). Dieses ist das vierte Ver- 
zeichnis und bringt die Anzahl der dort neu gefundenen Doppel- 
steroe auf 622. Darunter befinden sich 77 Paare mit Distanzen 
von 0" bis 0.5"« 6l> Paare mit solchen von 0.5" bis 1.0". 

Die Doppclsterne des südliehen Himmels sind von Dr. See 
am 24zoliigen Lowell- Refraktor untersucht worden Derselbe hat 
in den Jahren 1896 bis 1897 mehr als lOOUUÜ südliche Sterne in 
dem Streifen zwischen — 20 ^ und — 45 ® und einem Teil der Zone 



») Pohl. Astr. Soc. of tbe Pacific 1897. 11. p. 54. 

*) Astron. Nachr. No. 3557—58. 

*) Astronomical Journal No. 431. 432. 
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zwischen — 45® und — 60® Deklination geprüft und eine grosse 
Zahl ncnier BopfwlBlieine entdeckt. Darunter befinde sieh 76 bis 
zu 0.5" Distanz, 46 von 0.5" bis 1.0", 40 zwischen 1.0" und 2.0" und 
338 über 2" Distanz. 

Eine neue Herechnnng der ßahn des Siriusbegleiters hat 

H. J. Zwiers geliefert^) wobei er die Beobachtungen auf M. Hamilton 

1898 und 1899 benutzen konnte. Wegen der grossen persSnUcben 

Fehler in den Distanzmessungen beruht die Bahnverbess^ng 

ausschliesslich auf gemessenen Positionswinkeln des B^leiters« Die 

erhaltenen Bahnelemente sind folgende: 

T = 1894.09 i = 46» 1.9' 

M = — 7° 37069 ü = 440 30.2' (1900.0) 

P e 48.8421 Jahre n — Jl^ 212« 6.8 ' 

e = 0.5875 

Beim Vorgleiche dieser Bahnclemente mit den Auwers'schen muss für 
letztere der Einfiuss der Präzession berücksichtigt werden. Dadurch 
erhält man M = — 7.2877 " und P = 49.360 Jahre. 

Die Bahn des Procyon ist in neuerer Zeit von Dr. See 
berechnet worden, der dafür eine Ellipse mit starker Exzentrizität 
fand, und die auch den Position^winkel de« aiifgefniidenen Begleiters 
annähernd wiedersieht. Prof. Auwers luat indessen gefunden, das» 
durch diese Bahn die nunmehr für einen Zeiti"auni von 148 Jahren 
vorliegenden Meridianbeobachtuii^^eii des Procyon und auch die von 
0. Strafe 1851 bis 1890 aufführten, sehr genauen DekUnations- 
ansehluBse nicht dargestellt werben. Indem Auwers zu einer neuen 
Berechnung die Meridianbeobachtinigen für Rektaazension und die 
Strnve'schen Beobachtungen für Deklination benutzte, fand er als 
Bahn des Procyon eine Ellipse von mässiger Exzentrizität '0 2), 
wodurch aber die Beobachtungen des Begleiters nicht dargestellt 
werden, so dass das Ergebnis wieder als zweifelhaft betrachtet werden 
1II11B& Nach Anncht von Prof. Auwei« werden erst weitere Beobach- 
tungen die Verhältnisse in diesem DoppeJsternsystem klarstellen 
können'). 

Die Bahn von Aqnilae. Dieser Veränderliche zeigt wie 
ß in d^ Leyer in jeder Periode des Lichtwechsels zwei Maxima 
der Helligkeit, die durch ein sekundäres Mmimum unterbrochen sind, 
allein das zweite Maximum ist bei weitem nicht so deutlich als bei ß 

in der Leyer. Diese beiden Veränderlichen haben auch wdsses 

liicht, und da die T^rsaelie des Liehtwechsels von ß in der Leyer 
in der gegenseitigen Verdeckung mehrerer um einander laufender 
Sterne erkannt worden i.st, so liegl es nahe, bei rj im Adler an die 
gleiche Ursache zu denken. Der Beweis hierfür lässt sich nur 
spektrodEopiseh führen durch den Nachweis einer periodischen Bahn> 



Sitzaugsber. d. Preass. Akad. d. Wisseos. lä^b. 5^. p. 854. 
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bewegung des Sterns von der nämlichen Zeitdauer, welche die Periode 
des Lichtwechsels besitzt. Diesen Nachweis lieferte 1895 Dr. A. 
Bdopolskj, iodem er aus der Verachiebiing der Linien im Spekiium 
von ff im Adler eine veränderliche Gesclnrindigkeit dieses Sternes 
in der Gesichtslinie zur Erde erkannte, die eine ümlaufsbf wc gang 
in der nämlichen Zeit zeigt, in welcher der Stern einmal .-« inen 
Lichtwechsel vollendet. Solche spektrophotographischen Aufnahmen 
sind im Somn er 1898 anf der Lick-Storn warte von Camphell und 
Wright am o 6 völligen Ilefraktor wiederholt worden*). Da.s Spekfruni 
von t] im Adler zeigt einige Ähnlichkeit mit demjenigen des Ver- 
änderlichen d im Gepheus, doch sind in letzterem die lüiien schärfer; 
im allgememen nimmt es eine Mittelstellnng zwischen dem Spektrum 
des L und IL Typus ein. Die lanien sind meist etwas breit und 
verwaschen und daher für genaue Messungen nicht sehr geeignet, 
doch ist durch Zuhilfenahme von ziemlich vielen (im ganzen .32) 
Linien die Genauigkeit des Entlre<ultatoR der Messungen merklich 
erhöht Im ganzen j«iiid 28 Spektrügraiiinie erhalten und untersu(*ht 
worden, von denen aber eins, welches sehr abweichende Werte ergab, 
ohne <to88 die Ursache des Fehlers zu ermitteln war, ausgeschlossen 
wurde. Durch diese Aufnahmen wvd die Geschwindigkdt des Sterns 
in der Gesichtslinie zur Erde hin und werden ebenso viele Punkte 
seiner Lichtkurve bestimmt und daraus kann die wahre Bahn, welche 
der sichtbare Stern ijleichzeitig mit einem uns unsichtbaren Begleiter 
um den gemeinsamen Schwerpunkt beider beschreibt, berechnet 
werden. Diese Rechnuiigcu hat W. H. Wright ausgeführt und findet, 
dass der Stern t] innerhalb der Zeit von 7.176 Tagen, welche der 
Periode seines lachtwechsels entspricht, eine Ellipse beschreibt» deren 
Ezzentrisiität 0.489 beträgt Der mittlere Abstand vom Schwerpunkte 
betnlgt mindestens 1.545000 km, und die Geschwindigkeit, mit der 
sich das ganze System in der Gesichtshnie zur Erde bewegt, ist 
— 14.16 km in der Sekunde. Dir- 1>t '»Ijaehteten grössten Geschwindig- 
keit(>n betragen — 30.6 und + ^'^^ der Sekunde. Das 
Periastrum liegt 68.91^ vom aufsteigenden Knoten, und der Stern 
erreicht es 6.210^ nach dem Hauptmaximum; 3.2' und 6.4' nach 
dem Hauptmaximum steht in denjenigen Teilen seiner Bahn, in 
welchen die Bahngeschwindigkeit in der Richtung gegen die Erde 
gleich Null ist, in denen der Stern sich also senkrecht zur Gesichts- 
linie zur Erde bewegt. Die Zeitpunkte, in denen die beiden Sterne 
des Rv^temes einander für <len Anbliek von der Erde docken müssen, 
treten ein 3.7* und 6.3* luieh dem Huuplmaximum. Zu diesen 
Zeitpunkten sollte alwo der Veränderliche sein schwächstes Licht 
zeigen, falb die Ldchtanderungen lediglich durch Verdeckung der 
beiden Storno entständen. Dies findet aber nidiit statt, denn nach 
den obigen Angaben ist der Stern in s^em schwächsten Lichte 1.7' 
und 4.9' nach dem Hauptmaximum. Sonach muss man schliessen, 



») Astrüphys. Toumal 1899. 9. No. 2. p. 59. 
Klein, J«hrbaoh X. ^ 
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dass der Lichtwechsel keineswegs einfach durch gegenseitige Ver- 
deckiiDg xweier Sterne entateht» sondern daea andere Umstände hier 
wirken oder mitwirken. Über diese kann man mehrere Hypothesen 
aufstellen, am besten bt -es aber, weitere Untersuehungen abzuwarten 
und die Frage bis dahin offen zu lassen. 

Die Parallaxe eines Steruä in der Nähe von 61 Oygni. 
Die Untersuchungen von Pirof. Wilsing über die ParalUize von 
61 Gygni haben das Resultat ergeben, dass die beiden Komponenten 
dieses Doppelstems nicht genau die gldche Eigenbewegung besitzen, 
sondern in ihrer gegenseitigen Lege sich kleine Schwankungen im 
Verlaufe von etwa 20 Monaten zeigen, Prof. Schur hat deshalb im 
Herbsk' 1897 am Götiinger Heliometer eine neu«' Bt stimnumL' <\er 
Parallaxe von »'»1 Cvgni betronnen, wobei jede der beiden ]\( nijM)- 
neteu dieses Doppeloterns lur sich an vier Vergleichsstemc ange- 
schlossen wurde. Diese Untersuchung kt nodi nicht abgeschlossen, 
indessen bat sich dabei das sehr überraschende Resultat ergeben, 
dass einer der Vergleichssterne sdttist eine Parallaxe haben muss, die 
nahe so gross ist als die Parallaxe von 61 Cygni selbst Dieser Stern 
ist 7.8 Grösse, und sein Ort am Himmel (für 1000) a = 20** 55™ 20' 
d -f- 37® 32.5'; «eine Parallaxe möchte nahezu 0.6" betragen. Um 
diese Frage zu entscheiden, wird Prof. Schur speziell Untersuchungen 
über diesen Stern ansLeUen^). 

Die Parallaxe der Sterne S 1516 A und AOe 11677 sind 
von Osten Bergstrand durch Messungen auf einer Anzahl photo- 
graphifächer Clichf? untersucht worden Für den erstgenannten 
ßtern, den Hauptstern des optischen Doppelpaares S 1516 haben 
"Winnecke*) und Berberich'*) provisorisch eine Parallaxe von 0.2" 
bis 0.3" gefunden. L. de Ball^) fand dieselbe zu 0.104". Bergstrand 
bestimmte sie nun aus 14 Giebas zu 0.080" + 0.011". 

Der Stern. AOe 11677 ist bemerkenswert durch seine starke 
Eigenbewegung, und Geelmuyden hat bei ihm eine Parallaxe von 
0.4" gefunden*) während Franz aus Heliometermessungen diese 
Parallaxi zu 0.1002" bestimmte'). Das von Bergstrand aus Mes- 
sungen an neun photographiacheu Glicht abgeleitete Kesultat ist 
71 = 0.192" ±0.013". 

Verfluche zur Ermittelung der Wärmestrahlung einiger 
Fixsterne. Vor fast 30 Jahren hat W. Huggins^) und etwas 



Astrou. Nachr. No. 3590. 
«) Astron. Nachr. No. 3593. 

^) Vierteljahrsschrift d. Astron. OescUsdiaift 14. Jshxg. 1879. p. 167. 

*) Astron. Nadir. (1885) No. 2624. 

Mem. Acad. ruyale de Belofiriue 1887. t 49. 
•) Astron. Nachr. No. 2287. 2666. 
^) Astron. Beobaciitnngen d. Sternwarte Königsberg 38 
*) Proceed. JEloyal Society 1869 17. p. 309. 
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später Stone^) Untersuchniit?eii über die Wärmestrahlung minierer der 
hellsten Sterne angestellt und relativ sehr merkliche Weite üibaiLcn. 
Stone fand u. a., dass die Wärmestrahlung des Arktur bd einer 
Höhe des Sterns von 25^ Über dem Horizont derjenigen gleich ist, 
welche ein mit siedendem Wasser gefüllter Lealte'scher Würfel von 
3 Zoll Seitenlänge in 400 Yards Entfernung hervorbringt. Die 
Wännestrahlung der Wega fand sich zn von dei-jenigen des 
Arktur. Die von beiden Beobachtern erhaltenen Werte für die 
Wärmestrahlung gewisser Fixsterne sind jedoch später als nicht 
einwandfi-ei betrachtet worden. Im Jahre 1890 teilte Prof. C. V. Boys 
die Ergebnisse seiner bexi^lichen Veraadid mittels eines 16iölligen 
Beflektors und eines überaus empfindlichen Rae^Uomikrometers mit*). 
IMeser Apparat war sehr viel empfindliche als die Vorrichtungen, 
deren sich Huggins und Stone bedienten, und mittels desselben, 
konnte die Wärmestrahlung einer Kerze aus einer Entfernung von 
1.71 engl. Meilen erkannt werden. Indessen zeigte er keine Spur 
von Wärmestrahlung bei Wega, Capeila oder Arktur. In jüngster 
Zeit hai l'rof. E. F. Nichols das Radiometer vervollkounnnet und 
zur Messung von Wärmestrahlungen geschickt gemacht, so dass dieser 
Apparat für gewisse Zwecke dem Badiomikrometer und dem Bolo- 
meter erheblich überlegen ist Einer Einladung Prof. Haies folgend, 
hat Prof. Nichols 1898 mittels seines Apparates auf der Yerkes- 
Stern warte Versuche zur Ermittelung der Sternwärme angestellt*). 
Der Apparat besitzt eine so grosse Empfindlichkeit, das? durch die 
Wärme einer Kerze, die sieh in 15 engl. Meilen En tfernvmg befindet, 
ein Ausschlag von 0.1 mm hervorgerufen wird, der deutlich erkennbar 
ist Im allg^einen ist Prot Kidiols' Radiometer fünffach empfind- 
samer als £>y8' Radiomikrometer. In der ersten Hälfte des August 
wurden an sieben Abende Qntersuchungen über die Wärmestrah- 
lung des Arktur angestellt. Jede Bestimmung beruhte auf 21 bis 
47 Ablenkungen und der wahrscheinliche Fehler der entsprechen d»*n 
Mittelwerte liegt zwischen 0.08 myn und 0.17 mm. Wega wurde 
ebenfalls an sieben Abenden beobachtet und gab im Mittel eine 
Ablenkung von 0.27 mm. Dan Verhältnis der Wärmestrahlung von 
Arktmr zu fand ach in fönf Nächten = 2.1, 2.0, 3.0, 2.3, 1.0, 
im Durchschnitt = 2.1, ohne Berücksichtigung der atmosphärischen 
Absorption. Diese Ergebnisse verdienen Vertrauen, wenngleich auf 
die Zahlenwerte als scdehe nicht allzu viel Gewicht zu legen ist. 
Jedenfalls zeigen sie aber, dass Arktur uns nicht mehr Wärme 
zusendet, als eine Kerze aus 5 bis 6 engl. Meilen Entfernung, ohne 
die atmosphärische Absorption zu berücksichtigeD. 



») a. a. 0. 1870 18. p. 159. 
^ a. a. 0. 1890 47. p. 480. 
^ Astrophysical Jooinal 1899. 9t. p. 360. 
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Sternhaufen und Nebelflecke. 

Die scheinbai'e Helligkeit von Nebelflecken und Stern- 
hänfen ist von Dr. J. Holetschek studiert worden. Dörpel he liai 
sich diirüber in der Astronomen -Versammlung zu Budapest des 
Nähern verbreitet 

»Bei den Stemhanfen,« sagt er, »kann sich noch mehr als bei den 

Kometen und Nebelflecken der Umstand bemerkbar machen, dass der Hellig- 
keitseindruck oder die Wabniehmbarkeit nicht allein von der Helligkeit 
und Anzahl, sondern auch von den wechselseitigen Distanzen dvr einzelnen 
Komponenten, also auch von den Dimensionen des iranzeu Objektes ab- 
hängt, und (iaher ist bei vielen dieser Objekte das Verfahreu. dfii Grad 
der \\ ahruehmbarkeit dadurch zu bestimmen, dass mau das Objekt mit 
dem Bchwäehsten optisehen Lietnimente, in dem es noch sichtbar ist, eT^ntnell 
auch mit Iii - -imi Augen brtracbret unct von den benarhliarten Stenien die- 
jenigen anhiebt, welche so leicht oder so schwer wie das ganze Otgekt ge- 
sehen wsrmn kSnnen, gans besonders am Platte. 

Trot7.dem lässt abei' auch dieses Verfahren BOch manche Unaeber- 
heiten, ja sogar Unbestimmtheiten besteben. 

Besitzt der Sternhaufen einen hellem Sieru, u;u den die andern 
hinretehend dicht i^elagert sind, so Iftsst sich der Helli^^keitseindraek auch 
bei frrössercr Ausdelniiinf*^ des g^anzen Objektes in relativ eTip:e Orenzen 
einschiiessen. So finde ich die Plejadengruppe, die dem kurzsichtigen Auge 
als stark granulierte Nebelmasse ohne einen bestimmt erkennbaren Stern 
erscheint, nezüfxlich ihrer Wahrnelunbarkeit nahe an 1'/,, Grösse, nämlieli 
entschieden auflallender als die titerne 2. Grüsse. aber weniger als die 
1. Grösse, wozn bemerkt werden soll, dass der Bectmung zufolge die sechs 
hellsten Plejadensterne vereinigt einen Stern von der Grösse 2.1 geb^ 
würden, eine Grössenklasse, die durch Hinznrechnnnt;* der schwäebern 
Sterne nicht mehr wesentlich erhöht wird, indem z. 13, die 69 von Eikin 
beobachteten, bis 9.2 GrOsse reichenden Plejadensterne einen Stern 1.8 GhrOsse 
geben Avürden. 

Weniger sicher wird die Ermittelung der Wahrnehmbarkeit, wemi sich 
an keiner Stelle des Sternhaufens ein entschiedenes Über^wicht seigt, und 

die gleich hellen Sterne zi< inlirh lilfnclnnässig verteilt sind, so bei der 1 
im Durchmesse haltenden Krippe im Krebs, llir die ich aus Beobachtungen 
ihres Sichtbar- oder ünsichtbarwerdens in der Dttmmemng 3'/2— 4. Grösse 
gefunden habe, während Houzeau 4.5 Grösse angegeben hat. Der Rechnung 
zufolge würden die rraese])e -Stern» vereinigt einen Stern gut 4. Grösse 
geben, nämlich die in der Abhaudlnny vun Sduir enthaltenen 45 Sterne 
3.8 oder 3.9 Grösse; den letstem Wert liefern zufällig ancb die von Hall 
lieoV-n lit^^ten 151 Sterne, die zwar viel zalüreirber. aber treiben die Bonner 
Durclimuüteriuig wesentlich schwächer geschätzt sind. Ständen die Sterne 
der Plejadengruppe wesentlich weiter auseinander, so würden die hdlem 
nueh von kurzsichtigem Anir^n einzeln gesehen werden: stünden die Sterne 
der Praesepe wesentlich weiter auseinander, so würden wir, da selbst die 
hellsten nicht Tiel hSher als 7. OrOsse sind, mit blossen Augen von der 
ganzen Gruppe gar nichts sehen. Diesen Verhältnissen analoge kommen 
unter den Sternen thatsäcblifh vor. näTnlich bei den ^verstreuten Stern- 
haufen, die wir bei Herschtl in der VIII. und zum Teil auch schon in der 
VII. Klasse finden. Hier können die Sterne bei Betrachtung mit immer 
schwächern optischen "Mitteln einzeln unsichtbar werden, bevor sie noch 
zur Ermittelung ihres Gesamtheliigkeitseindruckes vereinigt werden konnten. 
Stehen aber auch nnr zwei oder drei der hellem Sterne einander hin- 
reichend nahe, sn kennen sie in ihrer Vereinsirnnf,»" als Objekt erscheinen, 
dessen Wahmehmbarkeit nahe so gross ist wie die Sujume der Helligkeiten 



Digitized by Go -v^i'- 



SternbanfeiL imd Nebelflecke. 



117 



der einzelnen Steine. So ist im Monocero3 bei a s= 94.4®, d = -j- 11.3** eine 
Gruppe von Tier oder, wenn man einen noch weiter Abstellenden Mnzv- 

rechnet, fl'nif Sternen 7^', Hrüsse bis 8*/» Grösse in Distanzen von 2, 4, 7 
und 12 Bogeuminuten, die in keinem Nebelkatalo^ vorkommt, aber dem 
normalen nnbewafliieten Auge als Nebelfleck erscheint, und zwar Ton der 
Wahmehmbarkeit eines Sternes 6. Grösse, welchen Wert übrigens auch die 
Summation der erwähnten Sterne liefert. Hier kann also die Antwort auf 
die Fraiye, ob eine Sterntrruppe als ein einziges Objekt angesehen werden 
darf, iini eine relative sein, während es in manchen andern Fällen gftns* 
lieh zweifelhaft bleibt, ob man eine Gruppe von Sternen als «asammoi- 
gehörend betrachten darf oder nicht. 

'Ähnlich wie die serstrenten Stemhanfen verhalten sich besOirlich der 
Bestiniinung- ihres Helligkeitseindrnekcs anch jene Nebelflecke, die, wie 
der Merope- Nebel, als weit ausgedehnte, ziemlich gleichförmig erhellte, 
aber lichtschwache Flächen erscheinen und dieses Aussehens wegen ent- 
weder gar keine oder dodi nnr eine sebr tVai^liche Bestimmung ilirer Wahr- 
nebmbarkeit (re^^tatteu. Ein solches Objekt war Inden letzten Jahren auch 
der Komet Ibi/ö HI. 

Trotz dieser Einschränkungen bilden lene Nebelflecke und Sternhaufen, 
deren Wahrnehmbarkeit nach dem angedeuteten Verfahren thatsäcblich 
beobachtet werden kann, die weitaus überwiegende Mehrzahl, und man ist 
daher in der Lage, für den Gesamthelligkeitseindmck der meisten dieser 
Objekte mehr oder minder sichere Zahlen anzugeben. Das habe icb nun 
für einen grossen Teil der Nebelflecke, insbesondere für die, weiche bei 
Herschel die I. und IE. Klasse bilden, und ebenso auch für Sternhaufen 
gethan (Kier wenigstens versucht, und zwar je nach dem Objekt mit dem 
6 -zölligen Fratmhofer'seben Refraktor, dem daran angebrachten l^/g-zöUigen 
Sucher, einem üperuglase oder mit blossen Augen. 

Obwohl die erhaltenen Zahlen von den Fixsterngrüss^klassen wesent* 
lieh verscbieden sind und für sich allein keine Vorstcllunpf von den be- 
treffenden Objekten selbst geben, indem sie nur das Produkt der Flächen- 
helli^keit und der scheinbaren QriHise darstellen, so drängt sich trotcdem 
die Fra^e anf. (»b sie ni( lit vielleiclit docb mit den Fixsteriiqrössen irgend 
welche Analogien zeigen, und insbesondere die, ob das bei den Fixsternen 
auftretende Verhältnis, dass jede Orössenklasse ungefähr dreimal so viel 
Sterne enthält als die vorhergehende, auch hier zu bemerken ist. Das ist 
nun in der That der Fall. Trennt man aber die Sternhaufen von den 
eigentlichen NebelUj so zeigt sieb die Zunahme bei den erstem nicht in 
demselben Masse wie bei den letztern. Ob dieser Umstand seinen Grund 
nnr in der Liiekenliaftii^^keit des bisher eilialtent n Bcobacbtiniirsniaterials 
oder in der Un Vollkommenheit des hier eingeschlagenen Verfahrens hat, 
indem sich ja weit serstrente Sternhaufen der Beobachtung ihres Gesamt- 
hellig-keitseindmekes fast i^anz entziehen, und das Beobachtungsmaterial 
schon aus diesem Grunde unvollständig ist^, oder ob er vielleicht doch einen 
reellen Untergrund hat, z, B. den, dass die Sternhaufen, die bekanntlich 
fast alle in und nahe der Milchstraaae liegen, bezüglich ihrer Weltstellung 
zur Milchstrasse tbatsächlich in einem andern Verhältnisse stehen als die 
Nebelflecke^ dfren Häufigkeit von der Milchstrasse ^egen die Pole derselben 
snnimmt; in jedem Falle habe ich die Absicht, diese Beobachtungen auf 
eine mfiirliehvt c^rosse ZmIiI \-<>i\ Objekten auszudehnen, Wdbei e-? aber ge- 
boten erscheint, die Beobachtungen mancher Objekte mit andern Instru- 
menten, welche bezüglich ihrer optischen Kraft zwischen den bisher be- 
nutaten liegen, zu wiederlob n. 

Um wenigstens einige der gefundenen Zahlen vorführen und zugleich 
eine Anwendung derselben zeigen zu können, benuticte ich den Umstand, 
dass schon mehrmals Kometen bezüglich ihres Aussehens mit bestimmten 
Nebelflecken verirlieben worden sind. Kin solcher ist der Komet von 1779. 
den Mesäier während seiner Helligkeit^abnahme in Bezug auf Licht una 
GrQaae mit nicht weniger als yier iVeb^ yei^lich^ hat. Für diese habe 
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ieh dvrdi meine Beobachtnngen die hier beiffesetEteo Grade der Wahr- 

nehmbarkeit srefunden, durch welche sich die helli£;keiten de« Eomet^ in 
eine gnnz befriedigende t"'l»prpin«tininniiig bringen lassen. 

1779 März 21. Komet wie Messier Nu. 3 6.5 Grüsse 

„ 27. u. 28. „ „ „ f, 53 7. „ 

April 22. „ „ „ „ 49 8.7 „ 

Mai 17. » schwächer als „ n 61 9.5 „ 
Der letiEte dieser Nebel ist identiaeh mit dem Sterne der B(miier Dnrch- 
ransteruriff -|" 5^'**-fil9, und bekanntlich sind in der nördlirhpn Bonner Durcli- 
moatenmg verhältnismässig viele Nebelflecke als einfache Sterne mit einer 
GrSMenbeseiehnimg angegeben, ein ümstand, der swar die Anzahl der in 
der Bonner Durchmusterung enthaltenen Nebel kleiner erscheinen lässt, als 
(i'ie tliatsiiclilich ist, aber insofern von Bedeutung ist, als dnrch difsc Zahlen, 
wenn auch unabsichtlich, der (irad der Wahrnehuibarktnt di-r betrefi'enden 
Nebel gegeben worden ist. 

Auch die fül<;eTiden Nebel sind, wenn auch nicht durch},^eliends in 
Bezug auf den Gesamtheiiigkeitseindruck, als Vergleichsobjekte iilr Kometen 
benatst worden: 

Komet Komet 

' Mesner 31 (Androraedae)' 5.3 GrÜMe 174S I, 1790 HI, 1850 I n. a, 

„ 92 (Hercu)is) 6. „ 1781 I 

„ 2 (Aquarii) 6.5 „ 1747 

a 81 (ürsae maj.) 7.7V tt 

l 79 (Leporis) 8. ( " ^'^^ 

„ 1 (Tauri) 8. „ 1758. 

Ein besonderes Angenmerk habe ich auch anf diejenigen Nebel ge- 
richtet, die in den Verdacht der Veräiiderliclikeit g-ekoramen sind, und von 
diesen habe ich insbesondere jene zwei, auf welche Winnecke aufmerksam 
gemacht hÄt, seit 1886 verfolgt, nämlich: 

G.C. 551 «= 2^234™ 3 = — l044'l,fifi«ft 
G.C.24U5 =11 17.2 =4-12 7 f i»«»""- 
Der erste dieser Nebel, welchem 3 Zeitminuten 'd' südlich der wesent- 
lidi hellere G.C 544 Torangeht, erscheint mir im 6-xttUiflren Befraktor 
heim ersten Anblicke gewöhnlic h wie ein verwiischen ausgehender Fixstern 
tpj. Grösse, als Nebel nur bei genauerer Betrachtung und klarer Luft. 
Ähnlich zeigt sich der andere, in der Nähe des Sternes 6. GrSsse (Heis), 
128 Leonis stehende Nebel, Eine Veränderlichkeit habe ich bisher an keinem 
dieser Nebel konstatieren könrun. denn die bemerkten Unterschiede halten 
mit den Verschiedenheiten im Luit zustand so sehr gleichen Schritt, da^ä 
aar Annahme von reellen Ändenmgen Icein Zwang vorUegt.« 

Der Sternhaufen N G K Ö523 (M 8) in a 17^ 57.6» 
D. — 24" 22' ist von J. Comas Sola auf deui Observatorium Catalä, 
Sant Felia de Gaixols, Obona, trigonometrisch vctrmessen worden 
Im ganzen wurden die Positionen von 15 Sternen 7.1 bis 10^ Grösse 
festgelegt. Einer dieser Sterne (9.6 Grcisse) ist ein Doppelstem 
von 4.0" Distanz. Der Rtcrnhaufon wird nach Sola von finer 
doppollt'n Xcbelhclligkeit uinli Ein Nobd/pnlrum um einen Stern 
7.1 i.si auf einer riiolograpiiie, (li<> mit 75"" Expo.<ition ge- 

wonnen wurde, ziemlich hell. Ein andt-rer, ausgedehnter, diö'user 
und länglicher Nebel projiziert sieh auf dem mittlem Teile des 
Haufens. Die photographische Aufnahme zeigt» dass dieser Haufen 
aus 60 Sternen besteht» deren schwächste 13. Grosse sind. 

^) Astron. Nachr. No. 3535. 
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Neue Nebelflecke und Sternuebel sind auf der Arequipa* 
Station der Harrard - Sternwarte mit dem pbotographiscben Bnxce- 
Teleskop entdeckt worden*). Dr. de losle Stewart» dem im letzten 
Jahre die Arbeit an diesem Instrumente aufgetragen war, hat es 
erreicht, selbst nach mehrstündigem Exponieren doch vollkoninien 
ninde Sternbilder auf den Platten zu erhalten. In jüngster Zeit hat 
er eine bisher unbekrtnnt*^ interessante Gruppe von Nebeln zwischen 
3^ 10'^ und 50" lvkt:i-:z. und —40*^50' bis --53«4()' Dekl. 
(für lyOO) aufgefunden, die ant zwei Platten vom 14. und 20. Oktober 
1898 enthalten sind. Irn ganzen gehören in diese Gruppe 46 Objekte» 
aus länglichen und sternförmigen Nebehi bestehend, von denen nur 
zwei mit Nebeln in Drejrer^s neuem General -Kataloge der Nebel- 
flecke identiech sind. Vier unter diesen Nebeln scheinen spiralförmig 
m sein. 

Nette lichtsch wache Nebelflecke in der Nähe des Spiral- 
nebels in den .Tajjrdhunden. Prof. James E. Keeler hat auf der 
Lick-Stert» warte mit deai grossen Crossley- Reflektor photographische 
Aufnahmen von 3 und 4 Stunden Expositionsdauer gemacht, um 
eine Darstellung des Spiralnebels in den Jagdhunden (M 51) zu 
erhalten. Bei diesen Aufnahmen sind in der unmittelbaren Nähe 
des Nebels nicht weniger als sieben kleine, lichtschwache Nebel 
photographisch konstatiert worden, die mit dem grossen Spiralnebel 
in keiner Verbindung stehen. Auf der photographischen Platte sind 
diese neuen Nebel sehr aiijxenfällig. Als Prof. Keeler sie am 
36-zolligen Refraktor aufduehfe. erschienen aber selbst die hellsten 
an der Grenze der Wahrnehinbarkeit in diesem grossen Instrumente. 
Die ganze Umgebung dee grossen Nebels schdnt mit kleinen Nebel- 
flecken übersäet zu sein, die anscheinend nicht miteinander in Ver- 
bindung stehen ^. 

Nebelflecke -Auf nahmen auf photographlseliem Wege za 
Menden sind von A. Rambourdin erhalten worden*). Es diente dazu 

ein Spiegel von 1 m Durchmesser und 3 l» Brennweite. Die 

Phot<>graj)hien zeigen heim Ringnebel der Leyer und bei dem soge- 
nannten Dunibellnebel im Fuchs Gestalten der Nebelmaterie, die 
beim Beobachten diej-er Gebilde am Fernrohre nicht geahnt werden 
können. In der Gegend der Plejaden hat Rambourdin die langen 
nebeligen Streifen wieder gefunden, die schon die Gebr. Henry 
photographlert hatten. 

Der grosse Nebelfleck in der Aodromeda. Eine Zusammen- 
stellung der Beobachtungen über dessen Kern und in der Nähe 
desselben wahrgenommenen Stempunkte giebt Dr. E. Hartwig^). 
Derselbe führt folgendes aus: 



Harvard College Observatorv, Circular No. 38 
*) Monthly Notiees 1899. 09. No. 9. p. 637 

») Conipt. reiid. 1:;6 p. 3b0. 
Astron. JSacbr. No. 3529. 
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»Sdt dem AufleuchteD eines neues ßternes in nächster Nach- 
barschaft des optisdien Mittdpunktes des grossm Andromedanebels 

zwischen dem 17. und 20. August 1885 und eeit seinoni Wieder« 
verschwinden sind in den folgenden Jahren wiederholt Meidungen 
über ein Wiecleraufleuchten dieses Sternes oder überhaupt über die 
Erscheinung eines Sternes in oder nahe seinem Zentrum gemacht 
worden, auch- in jüngster Zeit durch die Vermittelung der Sternwarte 
Greenwich von einer Privatsternwarte in Griechenland, welche Meldung 
durch ein in No. 3521 der »Astron. Nachr.« abgedrucktes Telegramm 
aus Ptilkowo mit den Worten beglaubigt wurde: »Seraphimoff be- 
stätigt eine sternartige Verdichtung nahe dem Zentnmi des Andro- 
medanebels.« Auf der Astronomen -Versammlung in Budapest nahm 
ich Veranlassung, über diese Meldnnrrcn zu sprechen und zu sagen, 
dass dieselben meist auf Verwechrieiungen de« Ortes der Nova 1885 
mit dem Nachbarsterne 11. Grösse, der in der beigegebenen Skizze 
(S. 121) mit m bezeichnet ist od^ mit dem optischen Mittelpunkte des 
Kebels selbst zu beruhen scheint^ und dass es daher wünschensw^ 
sd, zum Gebrauche am Femrohre durch eine gute Zdchnung, wie 
sie in wissenscbaftlidien Schriften noch nicht gegeben ist, die Lage 
der Nova 1885 zu veranschaulichen, da hierdurch besser als durch 
alle Beschreibunj^en mit einem Blicke die Verhältnisse klar erkannt 
werden. Die Abbildungen von Herschel und Bond siml mir nicht 
zugänglich, und die von Trouvelot im VIIL Bande der Annalen des 
Harvard College Observatory giebt alle Sterne von gleicher Grösse 
an und gestattet keine Identifizierung derselben, sumal sie auch nicht 
alle richtig eingezeichnet sind. Lamont's Abbildung im XVII. Bande 
der Annalen der Münchener Sternwarte giobt nur die zentrale Ver- 
dichtung der drei Nachbarsterne an und ermöglicht daher keine 
Orientierung. Indem ich hier diese Zeichnung liefere, erlaube ich 
mir, noch der festen Überzeugung Ausdruck zu gehen, dass alle 
diese Meldungen, abgesehen von den oben genannten Verwechselungen, 
auch aus einer nicht genügenden Kenntnis der Litteratur über diesen 
Nebel und emer nicht genügend langen Bekanntschaft mit seinem 
Anblicke im Femrohre hervorgegangen sind. Ich habe in allen 
Jahren seit 1885 und zu verschiedenen Jahreszeiten mit Ausnahme 
der Monate April und Mai durch zahllose Beobachtungen, zu denen 
besonders die Gefälligkeit gegen Besucher der Sternwarte Veran- 
lassung gab, <len Eindru(;k gewonnen, dass in der nicht ganz zentrisch 
gelegenen stärksten Verdichtung bei günstigen Luftverhältnissen 
starke Vergrösserungen fast imm^ ein feines Sternchen erkennen 
lassen, das mehr aufzublitzen, als beständig sichtbar zu bleiben 
scheint. Die in den Herbstmonaten bessern Luftverhältntsse lassen 
es auch mit relativ schwächern Vergrodserungen erkennen, und 
dieser Umstand ist dann Veranlassung zu solchen Meldungen, die 
fnst immer in diese Zeit fallen. Die Existenz diesem Sternchens ist 
längst bekannt, während es nicht an alten und neuem Zeugnissen 
fehlt, die dieselbe ausdrücklich verneinen. Bei diesen lassen sich 
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aber ungezwungen die uagenügenden optischen Hilisiuittel oder die 
«ngfinst^goD Luftsuetftnde als Erklärung geltend maohen. 

Die ältesten Nachricbteii kennen das Sternchen nicht. Simon 
Marius vei^leicht 1612 das Aussehen des NebeJfledces mit einer 
durch dünnes Horn schimmwnden Kerze, womit Legentil in der 
Mitte des 18. Jahrhunderts einverstanden ist, und Mepsicr ?ajort am 
August 1764 ausdrücklich: »mau erkennt keinen Stern darin.« 
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H a Mitte des Nebels (stirkste Vexdiciitiiii«r.) 
N = Nova von 1885» 

Skisse des Nebels in der Andromeda mit den nmgebeiiden Sternen. 

Lamont giebt 1836 den Durchmesser des Kernes zu 6.9" au, sah 
also nichts Bternartiges. Sein Stern a ist Stern m der Zeichnung. 
Schönfeld sagt am 23. September 1862: »gleichmässig dunstig. Helle 
Mitte Ton 8' Durehmesaer, aussen sehr verwaschen» nach innen 
stufenweise heller, mit schönem Kerne ^ 10.11 Grösse, ganz stern- 
artig, in der Mitte; gut zu beobachten. Viele kleine Sterne im Xebel. 
Nur in gunstigen Momenten länglich,?. W. 145**.« Am 5. Okt. 18r)3 
beispt c«: »dorKern ist recht gut zu beobachten« und am 21. Jan. 18G8: 
»Der Kern tritt selbst durch dünne Wolken gut hervor.« Dagegen 
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spricht U'Arreöt am 12. August 186i> nur von einem Keme: (Nox 
serenisgima) Stella 12 magn. praec. Dudeum per 11.26' Donnthil 
auskralior«, und am dO. Juli 1865 »(non exquisite sereDtun) steUa 
11.12 mngn. praec. nucleum 11.6*, pauUo australiorc Aber Schultz 
sagt (A. N. 2682) am 5. August 1867: »Der eingestellte Punkt ist 
planotenähnlieh, 2" bis 3" frro^äs* und am 21. August 1875: »Kero 
sehr deutlich, dessen zentraler Teil wie ein Stern 10" « , femer am 
27. August 1875: »Der Stern im Kerne 10. 11 Grösse.« 

Aus dem Jalne 1885 liegen die folgenden Berichte vor. R. Spitaler 
(A. K. 2681. 2731): »Am 2. September sah ich mir den Stern (die 
Nova) mit dem grossen Refraktor an und mass seinen Abstand vom 
benachbarten Licbtknoten, in welcheoi ich ganz deutlich bei 1200 f acher 
Vergrosserung dn sehr kleines Sternchen schimmern sah, zu zla = 
- 1.12', ja = —5.07".* R. Engelmann (A. N. 2683, p. 324): 
» Der Nebelkern zeigte an den meisten Abenden eine sehr feine 
st^niföimige Mitte, fast einem Sternchen 11™ bis 11.5™ gleich; nur 
am 1. September erschien er unbestimmter und verwaschener, und 
rührt hiervon jetlenfaUs die grSssere Abweichung in J her. In d^ 
Kebelmaterie, die um Stern (Nova) und besonders Kern am dich- 
testen war und hauptsächlich in die Längsrichtung des Nebels fiel, 
schimmerten an verschiedenen Stellen schwache Lichtfleckchen und 
schwächste Sternchen.« H. G. van Sande Bakhiiyzen (A. N. 2()H3, 
p. 323): »Am 14. und 15. September sah ich bei starker Ver- 
grösserung ein feines Licht{)ünktchen in der hellen P irtie des Nebels, 
welche dem neuen Sterne in Rektaszension folgt. Ich bestimmte den 
Poeitionswinkd des kleinen Sterndiens in Bezug auf den neuen 
Stern, sowie den gegenseitigen Abstand, und fand Sternchen — Nova 
Ja = 4- 132", z/3 = -Pa03". Aus Mess untren der Rektaszen- 
sions- und Dekhnationsunterschiede zwischen der Nova und dem um 
9.38« vorangehenden Sterne 11. Grö^f^e fStern m) folgt, dass das 
kleine Sternchen .sich in der Mitte des hellen Kernes des AndroiDeda- 
nebels beHndet«. E Hartwig (A. N. 2685, p. 360): ^Die Ver- 
gleichung ergiebt, dass der neben dem aufgeflammten Sterne sichtbare 
Nebelknoten, in weldiem ich am Sonnabende, den 19. September, 
bei endlich einmal günstig gewordener Luft ein schwaches Sternchen 
deutlich wiederholt aufblitzen sah, identisch ist mit der alten stärksten 
Verdichtung des Nebels . . .« E. Millosevich (A. N. 2689, p. 15): 
»NeLla parte piü hicida del contro della nebulosa vedesi con un 
ingrandimento di 300 un j)untino pid distinto . . . .« 

Genau so, wie es in diesen Zitaten geschildert ist, verhielt es 
sich in den Jahren bisher, und verh.ilt es sich jetzt mit dem Aus- 
sehen der Verdichtang nahe dem Zentrum des Andtomedanebels» 
und keine Meldung seit 1886 über Veränderungen daselbst hat 
irgend etwas Neues berichtet« 

Das Spoktmin des Andromedanebols wurde von Prof. 
J. Scheiner aufgenommen und untersucht Er bemerkt hierüber^): 

*) Astron. ^aclir. No. 3549. 
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»Die kontinuierlichen Nebelspoktni sind wegen ihrer Lichtschwäche 
bisher nur wenig erforscht, la dem Spektrum des noch sehr gut 
aufldsbaren Sternhaufens im Herkules, Messier 13» hat H. O. Vogel 
dunkle Stieifen erkennen können» dne Messung derselben und damit 
eine Festeteilung der Natur des Spektrums war aber nicht möglich. 
Als allen kontinuierlichen Nebelspektren gemeinsam stellte H. C. Vogel 
eine Verschiebung des sonst im Gelb gelegenen Maximums der 
Intensität nach dem Grün fest; es ist heut^ bekannt, dass diese 
Beobachtung auf physiologische und nicht auf phybikali^che Ursachen 
zurückzuführen ist. Angaben anderer Beobachter über die kon- 
tinuierlicben Nebelspektra sind mir nicht bekannt 

Mit einem kleinen Spektrographen, der in Verbindung mit einem 
Spiegel von 32 cm Öffnung und 96 em Brennweite eine ganz be- 
sondere Lichtstarke für Objekte mit Flächenausdehnung besitzt, 
liess «ich das ausser dorn Gasspektnim vorhandene kontinuierliche 
Spektrum des Orioimubels pehr leicht aufnehmen, und dies ver- 
anlasste mich, auch Aufnahmen des Adromedanebelspektrums zu 
versuchen. Bei einer Expositionszeit von S^g Stunden erschienen 
die ersten Spuren dessdfa^n» wobei ein krfifi|gee Absoipiionsband» 
welches ich für die Hf- Linie hielt» deutlich erkennbar war. Dies 
bewog mich, in der Expositionszeit noch weiter zu gehen, und so 
erhielt ich mit Unterstützung von Dr. Ludendorff am 4. und 5. Januar 
V. J. eine Aufnahme des Spektrums vom Andromedant bol von 
7% Stunden Expositionszeit Auf derselben ist das koiit imiiriiiche 
Spektrum recht deutlich von F bis Hi zu erkennen, und schwache 
Spuren erstrecken sich weit ins Ultraviolett hinein. Eine Ver- 
gleichung dieses Spektrums mit dem im gleichen Apparate aufge« 
nommenen Sonnenspektmm «rgab eine überraschende Übäeinstimmung 
beider, sogar in Bezug auf die relativen Intensitäten der einzelnen 
Spektral bezirke. Die Hj -Linie war sehr diHitllcli /u schon, po dass 
an dieselbe das schon erwähnte starke Band unter dem Mikroskop 
anfireschlossen werden konnte. Die Messungen führten zu dem un- 
zweifelhaften liesultate, dass das Band der G- Gruppe im Sounen- 
spektnim und nicht der H;'- Linie entspricht Es ist mithin d ar- 
ge than, dass der Andromeidanebel ein Spektrum der Klasse IIa 
zdgt, oder also, dass der überwiegende Teil der den Kern des 
Andromedanebels zusammensetzenden Sterne dieser Spektralklasse 
angehört Da nun unser Sternsystem, aus der Ferne betrachtet, ein 
sieh wesentlich der I. Spektralklasse näherndes »Spektrum zei^jen 
würde, so ist weiter zu fol^n^rii, dass sich das System des Andromeda- 
nebels bereits in einem vorgeschrittenen Stadiuuj beündet Spuren 
von hellen Nebellinien sind nicht vorhanden, so dass der interstellare 
Baum im Andromedanebel, ebenso wie in unserem FixstemsTsteme 
Jucht merklich mit gasförmiger Materie erfüllt ist« 

»Der Andromedanebel«, fährt Prof. Scheiner fort, »treh(3rt zur 
Klasse der Spiralnebel, die sämtlich ein kontinuierliches Spektrum 
geben. Nachdem nun die bisherige Vermutung, dass die Spiralnebel 
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Stenihaufen seien, zur Sicherheit erhobeii is^t, liegt es nahe, dieses 
System mit unserem H xs te roe y g teme za yeigleicben und auf die 
grosse Äbnlicbkeit des letstem speziell mit dem Andromedanebel 

hinzuweisen. Der innere des Anclromedanebels i>nlHipricbt dem 
Komplexe d^jenigen Fixsterne, welche nicht zur Milchstrosse ge- 
hören, letztere entspricht den Spiralen des Aiidromedanphel«!. Die 
Uuregelmässigkeittm der Milrhstrasse, beöolld('r^; ihre Teilungen lassen 
sich, wie dies schon Eajjton versucht liat, sehr gut deuten, wenn 
niiui dieselbe ebenfalls als ein System von Spiralen auffassL, und 
nicht als Bingsystem. Der wichtigste Grand für diese Annahme 
liegt für mich in dem Umstände, dass die Ringnebel, im Gegensätze 
zu den Spiralnebeln, sämtlich Gasspektra besitzen. Es scheint nicht 
unmöghch zu sein, trotz der ungünstigen Projektion, in welcher wir 
die Milchstrasse sehen, ihre Hau|)lformen als Spiralen festzustellen 
und Weilerhin die Eigenbeweguiigen der Miichsträsseiisteme in einen 
Zusammenhang hiermit zu bringen.« 

Photographiflche AiifnaJimen des groBsen Orionnebels. 

Eine beträchtliche Anzahl phott^praphischer Aufnahmen dieses Kebels 
ist auf der Lick - Sternwarte mit dem grossen Grosslej'Kefloktor 
von 3 Fuss Spiegeldurchmesser erhalten worden. Das beste Ne^tiv 

wurde bei Exposition von 40 Minuten Daner in einer sehr piiten 
Nacht erhalten nnd zeigt die uncreheure Ausdehnung des Nebeis 
über die an den grössten Ferngläsern sichtbare Partie hinaup. Die 
photographische Wirksamkeit des Crossley-Reflektors ist bewunderns- 
würdig gross. Ein Vergleich mit den Leistungen der photographischen 
Linse des grossen Eefraktors, welche 33 Zoll Öffnung hat, eigiebt, 
dass der Reflektor mit 10 Minuten Exponierun«: mehr Nebel zeigt 
als der Refraktor mit 3 Stunden. Diese l'herlegeidieit ist der 
grö'^sorn Winkelöffnnnp: des Reflektors und dem I.icht Verluste der 
|)liot<j<:raphischen Strahlen beim Durchgang durch die Linsen des 
Refraktors zuzuschreiben. 

Das Spektrum des Orionnebels. Nach Campbell und Bunge 
ist das Spektrum des Orionnebels in den verschiedenen Teilen des- 
selben hisofern verschieden, als die relativen Helligkeiten der drei 
Hauptlinien in weitern Grenzen schwanken. In unmittelbarer Nähe 
dos Trapezes, wo der Nobel sehr hell erscheint, vorhalten sich diese 
Linien bezüjilicli der Helligkeit wie 4:1:1; an andern, weniger 
glänzenden Stellen ist die erste und dritte Linie gleich hell, in 
schwachen Nebelpartien erscheint die dritte Linie heller als die erste. 
Die zwdte Linie ist üb^all weit schwächer als die erste und meist 
auch etwas schwächer als die dritte. Prof. Keeler, Direktor der 
Lick>Sternwarte, hat neuerdings Beobachtungen angestellt^), welche 
beweisen, dass diese Helligkeitsunterscbiede keine subjektiven £i> 
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scheinimgeu sind, ^olide^n wirklieb bestehen. Als bei dunstiger Luft 
der Spalt des am 36-z511igeii Befraktor angebrachten Spektiroakops 
' auf den Btem No. 734 (Bond) am Bande des Nebels gerichtet 

wurde, sah er in dem J^p* ktnim nur die "WasserstofiThlie H/3L 
Darauf wurde der hellste Teil des Nebels, nahe dem Trapez ein- 
gestellt, und es erschienen H/9 und «lif T.iiiic 495.9 nahezu gleirh 
hell, jedoch weit schwächer als die iiuujtL- jSebelliuie 500.7. Als 
die vertikale Öffnung des Spaltes und mit ihr die Intens^ität des 
Spektrums vermindert wurde, verschwanden allmählich und die 
zweite liinie, so dass nur die Hauptlinie allein sichtbar blieb* .Hier- 
nach ist also bei Abschwächung des Spektrums in dem einen Teile 
des Neb^ der Linie H/9 allein sichtbar, in einem andern die Haupt- 
linie, eine Thatsache, die nach Prof. Keeler nur durch wirkhche Ver- 
schiedenheit des Spektrums in den einzelnen Begionen des Orion- 
nebels zu erklären ist. 
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1. Allgemeine Eig-enschaften der Erde. 

Die neuern Fortschritte in der Erkenntnis der the- 
matischen Erdgestalt behandolt Prof Dr. F. R. Holmoit auf dem 
7. luternationaleii Geographeiikoiigreös zu Berlin (1899) 

Newton und Huyghens erkannten die Abplattung der Erdgestalt 
theoretisch, 50 Jahre spater wurde sie auch aus GiadmeseuDgen 
nachgewieseD. Zu Anfang des 19. Jahrhunderts hatte sich genug 
Beobachtungsmaterial angesammelt, um eine genauere Ableitung zu 
ermöglichen. Besonders ragt Bessel's Berechnung der Dimen.slonen 
eino? fleni.'ielbeii mofrÜchst gut entsprechenden abgeplatteten Rotations- 
ellipsoids hervor (1837 — 1841); in neuerer Zeit hat dann Clarke (zu- 
letzt 18S1)) eine Reihe von Ellipsoiden auf Grund des immer mehr 
wachsenden MateriaLi abgeleitet. In allen Fällen zeigten sich Ab- 
wdehungen in den beobaiebteten GrSssen, die durch Beobachtungs- 
fehler nicht zu erklären waren. Auch durch die Einfuhrung eines 
dreiachsigen EUipsoids, sowie eines Rotationsspharoids mit nicht- 
elliptischem Meridian, welche Annahmen überdies nicht zu recht- 
fertigen, bezw. weniir 'wahrse heinlich sind und nur eine interpolatorische 
Bedeutung erlangeri konnten, wurde nichts gebessert 

Viehnehr handelte es sich dabei um Störungen der normalen 
Gestalt als eines abgeplatteten Rotationsellipsoids (ErdeUipsoid) durch 
unr^elmässige MassenTerteilung, namentlich in der Erdkruste. Be- 
sondere Wichtigkeit kommt m dieser Beziehung der Frage zu: 
Welche Störungen der normalen £Mgestalt entstehen durä den 
Gegensatz der kontinentalen Massen und des Ozeans, sowie durch 
die grossen Gebirge, namentlich die zentralasiatiBchen Gebirgskomplexe? 

Wenn solche Störungen nach Mitssgabe der äussern Begrenzung 
der Massen bestünden, so ^Y^lr<Je der indische Meridianbogon, auf 
dem bei Bessel und Claike der Abplattungswert hauptsächlich be- 
ruht^ besonders stark gestört sein müssen, und es würden dann die 
berechneten Abplattungswerte jede Bedeutung verlieren. Bekannt- 
lich hat sich Pratt in den Jahren 1855 — 1871 eingehend mit der 
Untersuchung der Beträge der Lotstoningen für diesen Meridian- 
bogen auf Grund der Masaenverteilung beschäftigt. Seine Rech- 
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DUQgen gelangten aber erat dann zu plausiblen, den Beobachtungen 
-entsprechenden Ergebnissen, als die inzwischen durch Schwerkraft- 

messuncren im Himalaja erkannten unterirdischen Kompensationen 
der Gebirgsmassen b«rucksicbl»gt wurden. Qanz einwandfrei ist der 

indische Meridian boomen trot« der Kompensationen aber keineswegs, 
und daf;?;ell)e gilt also auch für die sich darauf stützenden Ab- 
plattungswerle. 

Die Störungen, welche durch den (legensatz der Kontinente 
•und des Ozeans entstehen, wurden wiederholt bebandelt Listing 
gelangte 1878 zu der Anschauung, dass die Ozeane gegen die 
normale EUipsoidfläche Depressionen bis zu rund 1000 m aufweisen 
müssten, welche Zahl er aus Anomalien der Schwerkraft ableitete. 
Diesen Depressionen entsprachen bei den Kontinenten Erhöhungen 
von annähernd gleichem Betrage. 

Indessen zeigte dem Verf. eine synthetische Betrachtung 1884, dass 
die äupsore Ma^senbegrcnzung höchstens Störungen der Höhenlage 
von -h 5()< I 7)1 verlangt, womit aber zugleich Störungen der Schwer- 
kraft verbunden wären, die tlen Erfahrungen widersprechen. Denn 
es müsste die Schwerkraft auf den Kontinenten grösser ab auf dem 
Ozeane sein. In WirkUdikeit ist sie dagegen auf den kleinen 
ozeanisclien Inaeb grösser als auf den Kontinenten, wobei der Über- 
«chuss ungefähr der Anziehung der Inselpfeiler entspricht. Wahr- 
scheinlich ist daher auf dem offenen Ozeane die Schwerkraft an- 
nähernd gleich gross mit der Schwerkraft auf den Kontinenten, 
welche Vermutung (hirch zwei ßeohachlungen gelegentlich von 
Nansen's Polarfahrt beötätiüt wiid. Hier gelang es Scott Hansen 
in 84" und 86® Breite im festgefrorenen Schiffe die Intensität der 
Schwerkraft bei 3 km Tiefe des Meeres zu bestimmen. Beide Male 
ist ihr Betrag normal 

Es sind hiemach wahrschmlich die Kontmentalmassen durch 
unterirdische Ungleichmässigkeiten der Massenlag^rung (sogenannte 
Defekt() kompensiert. 

Unter diesen Umstünden wt^r-lcTi die Hölienstömngen des Geoids 
wahrj^cheinlich nur Bruchteile von -r 500 m beiragen, hauptsächlich 
infolge von Mängeln <ler Kompensation der Kontinenlalmapsen. 

Aufschluss über den wirklich verbleibenden Betrag der Störungen 
können die ausgedehnten Gradmessungen, wie sie gegenwärtig vor- 
liegen, dadurch geben, dass der Verlauf der KrümmungsverhiUnisse 
in den einzelnen Gebieten in Betracht gezogen wvd, und dass die 
Krümmungen in verschiedenen Gebieten miteinander verglichen 
werden. 

Ausgedehnte Arbeiten liegm besonders vor in Europa, dann 
In den Vereinigten Staaten von Amerika, in Indien und in Süd- 
afrika. Eine interessante Vermessung wurde auch auf den Sand- 
wichinseln ausgeführt; diest^lbe hat zwar keine Kontinentalausdehnung, 
•bietet aber ein Beispiel für Lotstörungen an Steilküsten. Bei 150 hn 
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Abstand ist liier auf Hawaii der relative Sturmigsbetrag zwischen 
Iford- und Südküsto ca. 100". KompenBatioii aoliemt nicht yw^ 
banden m sein. 

Kontinentale Kästen zeigten in der Regel gegen das Innere 
des Landes nur massig grosse relative Störungen, wohl deshalb, weil 
in der Regel in den untersuchten Fällen die Küsten einen flachen 
Abfall hatten. Im Innern der Kontinente wurden regionale Störungen 
mehrfach aufgefunden, nicht nur in der Nähe von Gebixgen» sondern 
auch fern von solchen in ebenen LaudsLrichen. 

Erschweren diese Störungen den Überbliek über den kontinen- 
talen Verlauf, so fördern sie doch die Einsicht in die Massen- 
verteilung in der Erdkruste: Ungleichmässigkeiten sind die Kegel; 
grössere Gebirge erweisen sich mehr oder weniger kompensiert» wobei 
aber die Kompensationen oftmals eine horizontale Verscfaiebung er- 
fahren haben. 

Eine deutlich sichtbare kontinentale Störung zeigte zum ersten- 
mal der europäische P{U'allelboo;en in 52^ Breite mit 09^ Lang:en- 
an^dehnunrr, fi'ir welchen 181)2 die Ergt*bni?pe bekannt wurden. Diese 
waren aueh «ladurch auffallend, dass sie Clarke's Elementen ent- 
schieden zu widersprechen schienen und wieder auf Bessel's Elemente 
hinwiesen. 

Die&at FaraOelbf^en und d^ rossisch-BkandinaTische Meridian- 
bogen geben aber annähernd wieder den Wert der grogsen Halb- 
adise» welchen Chirkc 1880 fand, dazu abär eine Abplattung von 
nur 1 : 308. Mit Rücksicht auf das ganze vorliegende Material wird 

man unt^r Feptbaltuno: der p^enannten Halbachse die Abplattunc^ 
vorläufig zu etwa demjenigen Betrag annehmen dürfen, den Bossel 
fand. Für diesen Wert sprechen auch a«tronoinisehc Ergebnisse. 

Wie nun von dem Erdeliipsoid im einzelnen das Geoid ab- 
weichen wird, lassen die ausgedehnten Gradmessuugen in Europa 
erkennen. Biier sind die Hauptmerkmale kontinentider Attraktion: 
die stärkere Krümmung der westlichen Hälfte des Parallelbogens in 

52** Breite gegen die östliche, sowie ein Winkel von 4*/j" zwisch^ 
den kleinen Achsen der Ellipsen des französis< h-englischen und des 
ru?siscli-skandinavisclien Meridianbogens. Die kontinentale Attraktion 
gelangt jedoch nur zu einem Dritteile zur Geltung; die Kompen- 
i^tionsmasseu müssen aber sehr ungleicinnässig verteilt sein. 

Für die Höhenlage des Geoids gegen <la^ Ellipsoid kann man 
nach den in Europa beobachteten Störungen des Loteü den Maximal- 
betrag von + 100 I» rund vorläufig ansetzen. Übereinstimmend mit 
den früher angegebenen Untersuchung^ zeigt er sich jedenfalls weit 
kleiner als nach Massgabe der äussern Figur der Kontinente. Es 
ist also in der Massen Verteilung Annäherung an das hydrostatische 
Gleichgewicht vorhanden, entsprechend den Festigkeitsverhältnissen- 
der Kruste und des ganzen Erdkörpers. 
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Berieht über den Stand der firforschnng der Breiten- 
variation am Scblnsse des Jahres 1898 von Th. Albrecht 

In dieser neuen Publikation behandelt Prof. A^lbrecht die Beob- 
achtungen von 1895.0 bis 1898.7 und giebt eine Darstellung der 
Polhöheschwankungen für einen Zeitraum von etwas weniger als 
vier Jahren. 

NfMK» TTotersachiingen über das Gesetz der Breiten- 
sch wankuu^^en hat M. GonnesBiat anjrostollt. Nach dem Berichte*) 
von A. Radau wird durch dieselben das X'oihandeniiein von zwei 
Arten der Bewegung des Poles nachgewiesen. Die eine vollzieht 
aidi m 14 Monaten und bat zum Ko^aeoten 0.14", die andere in 
12 Monaten nut einem Koeffizienten von 0.155". Ausserdem führt 
Gonnessiat zwei neue Glieder mit Perioden von 1.8 und 9.3 Jabren 
und Koeffizienten von 0.04*' und 0.10" ein. 

Die 14monaAliche Periode der Breitenflchwankiuigen, welche 
Cbandler gefunden und für veränderlich hält'), ist von E. F. Van 

de Sande Baklmyzen untersucht und konstant gefunden worden*), 
wenigf»ten8 fiu die Zeit von 1858 ab. liiro Dauer bestimmt er zu 
431.0 TaLnMi Ix'i einer mittlem Amplitude von 0.156". Vor 1850 
müsse die.-^t; Amplitude geringer gewesen ^ein, und es sei möglich, 
dass zwischen 1850 und 1860 eine Diskontinuität der Schwankung 
stattgefunden habe. 

Eine neue Pendell (M iuel hat Iwanof abgeleitet'*) auf Grund 
von relativen Messungen an 300 Stationen, die an die absolute Be- 
stimmung der Lange des Sekundenpendels für Wien (durch Oppolzer) 
angeschlossen wurde. Bezeichnet 97' die geozentrische Breite eines 
Ortes, so ergiebt sich die Länge L des einfachen Sekundenpendels 
im Meeresniveau für diesen Ort (in Centimetem): 

5 

L = 99.0997 + 05240 sin^ 97' — 0.0016 (nin 7 ' — - sin» <^')- 

3 

Diese Formel iässt erkennen, dass die Pendelbeobaehtaniren keine 
Abweichung in der allgemeinen Gestalt der beiden Erdhältt'-n von 
einaudor mit Sicherheit anzeigen. Die Abplattung der Erde tindet 

Iwanof = ^ , also, wie bei allen Pendelmessungen, merklich 

297.2 

grösser, als sich dieselbe aus- den (Iradniessun^^on ergiebt. 

Schwereniessungen auf und amMont-Hlanc sind von Han^<ky 
mit den Sterneck'!?chen Ajiparaten 1898 au>irefidnt worden"). Unter 
Annahme von g = 9.8U990 für Meudun iand sich iür den Gipfel 

^) Berlin 1899. 

«) Compt, leiul. 126. p. 710. 

*) Astiou. Journal No. 406. 446. 

*) Bulletill de l'Acad. des Sc. d' Amsterdam 1898. 

Generalkonft'teii/ der ErdmesBung in Stattgart 1898. 
•) Compt. rend. 127. p. 942. 

KUin, J«lirb««b X. 9 
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dts Motu -Blaue aus Beobachtungen am -29. untl 31. August g = 
9.794 72, für die Grauds-Muto am 2. September g = 9.799 99, 
für den Braveot am 7. September g =s 9.800 56 und zu Chamonix 
am 5. Oktober g = 9.80394. 

Relative Schweremessnngen in Kopenhagen und Ohristiaoia 
flind im OIctober 1898 auf Veranlassung des Zentralbureaus der 
Internationalen Erdmessung von Dr. R. Scbumanu angestellt worden*). 
Als Wert för die Schwerebeschleunigung giebt <Iois(-lbe an: 

Kopenhagen . 9.815 78, 

Christiania 9.819 45. 

Genauigkeitmintersiicbungen sollen erst bei der definitiven Bearbeitimg 
angestellt werden. 

Relative Schweremessungen in Helsingfors und Pulkowo 
.sind von Dr. U. Savan ler ausgeführt worden^). Es ergab sich 
reduziert auf das Mondnivcau: 

Helssingfors 9.819 42 

Pulkowo 9.819 34 m. 

Der im Jahre 1894 von Oberst v. Stemeck für Pulkowo gefundene 
Wert ist: g = 9.819 27 m. 

Die Unaelien der Bewegnngeu der Brdrimde beaprksbt 
R. van Hise*). Er führt die einzelnen Formen dieser Bewegungen 

auf und kommt zu dem Ergebnisse, dass die letzte Ui^acbe der- 
selben in der Emwirktmg der Schwere auf das plastische Erdinnere 
zu suchen sei. 

Die gesenseitigo Bewegung einiger Höhenmarken ist von 

R. Repkewitz untersucht worden*). Es handelt sich um mehrere 
Fixpunkte, die in Westend bei Chnrlottenburg im Mauerwerk ein- 
gelas.sen wan-n. Ihre gegeiibeitiire Lage wurde seehs Jahre hindurch 
.sorgfältig beobachtet Es zeigten sich unregcimässige Schwankungen, 
die bis 1 mm betrugen. 

2. Oberüachengestaltung. 

Über HöhenändernngQn verbreitet sich z. B. Messerschmitt*). 
Ob Höhenänderungen in gewi«8en Gegenden oder auch auf grössern 
Gebieten vorkommen, läpst sieh anirtsieht? der ;zrossen Genauigkeit| 
weiche maji jetzt mit den Feinnivellements erlangt, untersuchen. 

Hierzu schienen sieh die beiden PrttzisionflniTeUements in Fraakreidi 
zuerst zu eignen. Das erste ist in den fünfziger Jahren unter Bourclaloue 
ausgeführt worden*). £s diente wegen seiner damals ungeahnten und 



0 Astron. Nachr. No. 3547. 
«) Astron. Nachr. No. 3583. 

T. Wisconsin A. Soc Arts and Letters 11. p. 465. 

Ztschr. f. Vermessungswesen 1898. p. 16. 

*) Schweiz. Bauzt itung- 34. No. 8—10. 

*) Nivellement geueral de la France. Bonrges 1864. 
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unerreichten Genauigkeit als Master für die spätem Feinnivellements. 
Seit mehrem Jahren wird in Frankreich nun ein neues Prftziaionsiiivellement 
ausgeführt. Aus einer ersten Vergleichung der beiderseitigen Resultate 
glaubte man eine Anzahl stärkerer Abweichungen systematischer Natur zu 
erkennen, und zwar dmrt, das», von Süden nach Norden fortsdireitend» 
'/niieliraende Seiikungen statty-efiindeu haben. Allein die nähere Fnti r- 
sucbung ergab, dass dieses nicht der Fall ist, und dass alle vorhandeueu 
Biffbrensen tob der grossem üngenanigkeit der iltem Meamngr herrtthren. 

Ahnliche Untersuchungen^ welche Verl. im schweizerischen Präzisious- 
nivellement anstellte*), ergaben, dass alle gefundenen UnterH* liiede der 
damals zur Verfügung stehenden Messungen durch die Veraiulerlichkeit 
der Nivellierlatten erklärt werden müssen. 

Daci'eg'en Hessen die Nivellements erkennen, dass z. B. durch das 
Tieferlegen des mittlem Wasserstandes der Juraseen die Höhenmarke au 
der meteorologrischen Sänle am Qnai zu Nenenbnrg nm 91 mm sieh gesenkt, 
also dadnnli ein schwaches Abrutschen des Ufers stattg-efunden hat. Tu 
100 m Entfernung vom Ufer betrug die Senkung der Höhenmarke nur 
noch 14 mm, weiter entfernt konnte nichts mehr nachgewiesen werden. 

Einige weitere S^iktingen haben sich neaerdings durch die vom 
eidgen. top Bureau vorg-enommenen Kontroll- und Versicherungs-Nivelle- 
meuts ergeben. So sind von Straub und Dr. Hilfiker am Bodensec auf der 
Strecke «wischen Rheineck (an der Mündnng des Rheines in den See) über 
Bregenz nnrb Lindau 13 Höhenmarken nen einnivelliert worden 2). Sämt- 
liche Höhenmarken zeigten Senkuus^en gegenüber der Höhenmarke Ko. 665 
im Bahnhofe von Linden, deren Stabilitit ans verschiedenen Grttnden Ter« 
biirti^t zn sr in scheint. Die gemessenen Senkunuen betrafen bei Bregenz 
etwa O.i »i, bei Fussach. Höchst und Rheineck zwischen 0.04 und 0.05 m ''). 

Ähnliche Senkungen konnten am östlichen Ufer des Genferisees 
konstatiert werden^). Um das scliweizerische Nivellement mit dem franzö- 
sischen sicher zu verbinden, ist 1897 ein Doppelnivellement au.^g:eflihit 
worden. Nimmt mau die Höhenmarke zu Rocue als unverändert an, so 
ergeben sich die folgenden Differrazen: 

Frühere Meuangm Vene Mesgaogen Differenzen 
21 Roche -1-7.638 m -1-7.838 m Ü.O mm 

20 w --8.262 w —37 mm 

74 VilleneuTe 4- o "734 m 4- 0.695 m — 39 mm 
18 -j- 2.880 m 

73 ChiUoE -|- 0.220 m 
Bereits die ftlteni Messungen 1876 vnd 1881 zeigen eine solche 
kon-tniTi l>ifFert^nz und bestiitig-en daher dieses Sinken. 

i'ür den Luganersee sind ähnliche Höhenändemngen konstatiert. 
Wegen eines kleinen Senkungsgebietes am Hafen zu Konstanz, dessen 
Wirkung sich bis zum Anfluge des Jahrhunderts zurttckverfolgen lässt, 
sei 'auf die Abhan(llun<>- von M. Haid > Untersuchung der Senkunsr des 
Bodensee- Pegels /.u Konstanz , Beitrage zur Hydrographie des Grossherzog- 
tams Baden 1891, verwiesen. 

Alle diese Bei^ i i 1- ' /.iehen sieh auf Geijfenden mit aufg-eschüttetem 
Boden in der Nähe grosser Wasserbecken, wo also ein Setzen des Bodens 
und ein BntBchen der Böschungen von Tomhereiu niehts Ungewtthnlidies 
bietet 




2.869 m —20 mm 
5.207 m — mm 



Die Veränderlichkeit der Nivellierlatten. Schweiz. Bauzeitong. 2B. 
1894. p. 30 n. 39. 

^) ProcSg-yerbal de la 39im Söance de la Commiasion göodte. saisse 
1896. p. 23. 

*) Vergl. anch: Die Fixpnnkte des schwefas. PrMsfsionaniTellements. 
Lief. 4. 1895. 

*) Proc^8>Terbal de la 4ia« Siance de la Com. g6od. suisse 1898. p. 26. 

9» 
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Noch interessanter sind Hülienändciangen, die sich aut weite Gebiete 
hin «rstreckm, deren Ursache tektoniacher Natur ist. Hier brancht iinr 

au die Strand Verschiebungen erinntrt zu werden, wie sie namentlich auf 
der skandinavischen Halbinsel seit mehr als 150 Jahren messend verfolgt 
werden, und welche noch heute andauern. 

In verschiedeneu Teilen des französischen Jura, bemnders im Gebiete 
des in die Rhone mündenden Flüsschens Ain. östlich von Lons-le-Sannier, 
einem auch topographisch und geologisch sonst interessanten Gebiete, wjllcn 
Ton den dortigen Bewohnern Tangsame HShenänderungen bemerkt worden 
sein, sodass manj<tzt Gi^liiimk' und Orte von ir«'wis-e!i Puuktfn aus sieht, 
die mau Irüher von dort aus nicht gesehen haben will. In einigen Fällen 
wird auch das Umgekehrte berichtet. So werden namentlich Ton dem 
Dorfe Dou( ier, in der Nähe des T-a« de Clialuiu, solche Andernni: n ganz 
bestimmt behauptet. Es sollen nicht nur über den See das Dort Marigny, 
sondern auch nach vier weitern Richtungen Gebäude jetzt sichtbar sein, 
die es früher nicht waren. Zur Verfolgung eines solchen Phänomens sind 
aber direkte Messung<»n unerläs.slich und werden auch seit 1883 von Zeit 
2U Zeit angestellt. Voriäutig freilich hat man si< Ii niit einer weni^ genauen 
Methode begnügt, indem man Visuren nai h verschiedenen Richtnngen 
nahm, welche zwischen 1883 und 1^590 keine Ändernnu'en rrq^hen. Es 
steht aber in Aussicht, dass die betreuenden Urte durch ein Feinniveiiement 
miteinander verbanden werden, welches kleinere Änderungen sicher und in 
kurzer Zeit nachzuweisen erlanlit'). 

Auch aus dem schweizerischen Jura berichtet J. Jägerlehner darüber'*). 
•Es soll dasSchloss, die Kirche und das Rathaus von Grandson und ebenso 
der Genfersee von den am Sttdostabhange des Mont Auber gelegenen 
Dörfern Fontanezier, Marelt^'V'^* t und Van^^^oiidry etc. laut Aussage der 
dortigen Bewohner an Sichtbarkeit zugenommeu haben. Nach den Unter- 
suchungen von Jägerlehner können ^holzungen für die Richtung nach 
Grandson cf ir iii(ht und für die Riclitung nach dem (ientVrsee nnr in be- 
scbi'äuktem iMiidse dabei in Betracht kommen. Eine üebung des Mont 
Äubert, welche Aber 100 m betragen müsste. ist ausgeschlossen. Dagegen 
ii:enügt für das Sichtbarwerden von Grandson die Annahme . dass der dem 
Schlosse Grandson vorgelagerte Hügel um 1 m niedriger geworden sei. 
Dies könnte möglicherweise durch Denudation und teilweises Auslaugen 
des Gesteins erklärt werden, also dluir Zuhilfenahme allgrincinerer UrsaehMi. 
Solches An'^wa'jelien und dadun h ei tid^tes Setzen des Bodens kann man 
in kleinerem iMasssstabe öfter im Jura beobachten. Es tritt durch mehr 
oder minder grosse, meist runde Einsturzkessel zu Tage. 

Eben?o mii^ste für das- liessere Siriitliarwcrden do.s Genfersees eine 
Senkung des Terrains gegen den Genfersee hin angenommen werden, was 
allerdings schwieriger m erklären wftre. Die grossen Nivellementszttge in 
dieser « It aend haben bis Jetat nichts davon erkt iinpu lassen. Mit Recht 
kommt auch Jägerlehner zu dem Schlüsse, dass nur .Messungen die Richtig- 
keit obiger Angaben entscheiden können. Es wäre daher zu wünschen, 
dass dieser Gegend von kompetenter Seite einige Anfmerksamkat in dieser 
Hinsie.ht geschenkt würde. 

Ähnliche Wahrnehmungen werden aus Thüringen berichtet, nach 
welchen die Bewolmer verschiedener Ortschaften ebenfalls ein Etnporsteiffen 
oder ein Sinken anderer Ortschaften beobaditet haben wollen, worüber 



') Giraidot L.-A. ; Note zur T^tude des mouvements lents du sol dans 

le Jnra ">rpmoires de la Soc. d'Emulation du Jnia. Lons-le-Sannior IBIH, 
und am gleichen Orte: Romieux A., Sur la precisiun des observatiuua 
entreprisfts pour T^tude des mouvements du sol ä Doucicr (Jura). Im 
Auszüge auch in Gaea 1892. p. 586. 

Sjiuren von Bodenbewegungen im nördlichen Teile der Waadt 
während der letzten fünfzig Jahre. Jahresbericht der Geographischen 
Gesellschaft von Bern 12. 1894. 
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P. Kahle nierst im V. Bande der Oeographiachen Gesellscbafl zvl Jena 1693 

berichtet. Narli einer Uf^u* rn Mitteilung*) werden in den nät listen Jahren 
in diesen Geg^enden entsprechende Nivellements ausgeführt und ausserdem 
sollen noch photographisdie Aufnahmen des Beobachtungsgeländes mit 
Teleobjektiven vorgenommen werden nnt^ sorgiältiger Vermarkung des 
Standortes, Angabe der Instrumenthöhe und unter ßenlrksii litiirnni>- aller 
sonstigen nötigen Vorsichtsmassregeln. Aus diesen Uilderu kann man 
dann bei späterer Wiederholung Anhaltspunkte über die jBr^Qtmaeste 
Bodenbewegung und über den Ort und die Grösse derselben £rf'winnfn. 
Nach den Angaben von P. Kahle haben auch die ^eumessungen der 

Srensslschen Landesanfiiahme fUr das Küstranivellement von Stralsnnd ans 
urch Pommern und Mfcklfnlmrir Änderungen ge^en die in den sieli/i^er 
Jahren daselbst erhaltenen Höhenwerte ergeben, von welchen man glaubt, 
sie seien säkularer und regionaler Natur. 

Von \\ iihrnehmungen über die Bodenschwankungen bei Gmünd ond 
Affalterach in Wttrttemberi; berirlitet E. Werner^. Er zeig^t aber, dass 
hier nur Veränderungen in der Bepüanzung mit Bäumen und kleine Ab- 
rntschnngen infolge Verwitterung, Abwaschung nnd AliliröLkelung yor- 
irek( nnninn sind, welche die behitnpteten Änderungen (Wachsen des sogen. 
Üebberges etc.) vollständig ei'klären'). 

Das geeignetste Mittel, HdhenMndemngen unzweifelhaft nadiznweisen, 
bestellt in der Ausführung von Feinniv«dlenients . WüLfi /nfrleich ^psorqt 
werden muss, das» die einzelnen Höhenmarken möglichst sicher angebracht 
sind. Kleinere Bewegungen s<:heinen übrigens in der Erdoberfläche ziemlich 
hAufig vorzukommen, auch im guten und sichern Terrain. 

So bat C. A. V'ogler in neuerer Zeit Untersuohnno:en über Veränderungen 
Ton Höheumarkeu innerhalb eines kleinen Bezirks von Berlin anstellen 
las-sen, worüber B. Bepkewits*) berichtet, nach welchen sowohl \\ü'- als 
auch Abwärtsbewegung«! vorkommen, die freilich nur wenige Millimeter 
betrugen. 

Seit 1893 ist zum Studium kleiner Bewegungen der Erdscholle des 

Telegraphenberges bei Potsdam vuni k. preuss. geodätischen luftitute um 
den Gipfel desselben eine hydrostatische Nivellementsanlage erstellt 
worden, deren Angaben öfter durch geometrische Nivellements kontrolliert 
werden. Nach einer vorhin tiiren Mitteilung*) sind Bodenbewegungen bis 
zu 1 cm irefundpn worden, die XeigungRändernns"en bis zu 7" entsprechen. 

Hülieniinderungea sind nicht nur von wissenschalllicher, sondern auch 
von praktischer Bedeutuni: Alle technisclien Anlagen rechnen mit der 
Stabilität der Unterlage. Iiehnn<:en. Senkungen oder auch seitliche Ver- 
schiebungen^) können aber, auch wenn sie laugsam vorwärts gehen, doch 

*) r. Kable: Über Ändcnmirfn der Höhenlage. Jahres'beiicht des 
Vereins für Naturwissenschatt zu Braunschweig 189b. 

•) Blätter des schwäbischen Albvereius V. Jahrgang, p. 83. 1893. 

•) Über eine merkwürdige Bodenerhebung, welche tekt<>nis( hen Ursachen 
zugescin ielien wird, vergl. Anieric .Jonrn. of Science 1890. 39. p. 220, auch 
Neues Jahrbuch für Miucialo^^ie ]hü2. 2. p. 42. 

Femer: W. Seibt, Gesetzmässig wiederkehrende Höhen Verschiebungen 
von Niv. Fcj^tpnnktpn. renTralblatt der Bauverwaltnnc: 1809. 

^ B. liepkewitz: Gegenseitige Bewegung einiger Höhenmarken. 
Zeitschrift für Vermessungswesen. 27, Heft 14. 1698. 

^) Verhandlungen der Intemationalen ErdmesBimg in Berlin 1896. 2. 
Beilage II b, n. 266. 

•) Über letztere vergl. Hammer »Die Verschiebung einiger Trian- 
-iil tionspfeiler in der Residentschaft Tapanoeli durch das Erdbeben vom 
17. Mai 1802.« Zeitschrift für Vermessungswesen 2B. Heft 5. 1897, und 
Messersehmitt: »Die wichtigsten Bf Ziehungen zwischen Geolugie und Geodäsie.« 
6. Jahresbericht der phys. Gesellschaft in Zürich 1892 und >Da> Schweiz. 
Dreieckneta« 6. p. 170—174, Zürich 1890 und 8. p. 56 und 95, Zürich 1898. 
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schliesslich solche Beträge erreichen, dass sie nicht mehr Temachlässigt 
werden kennen und beupielsweiBe bd Eanalanlagen, Tunnels n. der^. 
stfirend werden. 

In Gegenden, in welchen häufig Erdbeben vorkommen, dürften sich 
Andenmgen am ebestm naehweisen bissen. Für das kroatiscne Stossgebiet 

bei Agram konnte von Lehrl und Weixler *) bis jetzt wenigstens allerdings 
nur eiue jQ^erinefe Änderung nachgewiesen werden, aber es steht doch zu 
erwarten, dass auch in schwächern Erdbiiben^je bieten, wie beispielsweise 
in der Schweiz, allmiibliclie Bodenhewegungen stattfinden, die mit der Zeit 
nachweisbar siiid. Hierzu bieten die heutigen FeinniveUements ein gttnstiges 
Material für die Untersuchungen späterer Zeit.« 

Der Anblick von Berg und Land ans der Vogelperspektive 

eines Ballons, wird von Prof TL im nach peiiien Frfnhnmp-n hc\ 
der BallnTif;ihrt über Alpen und Jura vom 3. Okt. geschiliiert'^j. 
^'Beim lilick vom Ballon herab auf da« Land, klare Luft und 
heller Hiinmel vorausgesetzt, überrascht stets am nieihten die wunder- 
bare Kraft und Harmonie der Farben. Die Wilder sehen aus wie 
das sehönste saftigste Moos, die verschiedenen Farbtönungen ver- 
schiedener Baum- oder Waldarten sind viel klarer zu sehen als m 
dar Kegel unten auf der Frde. Die Farbunterschiede von Kultur- 
wie<!e un«l Naturwio?e, von verschiedenen Feldern, Obstbäumen etc 
bilden ein herrliches Gewebe. Dazu kommt, da??, vom Ballon ge- 
sehen, man hiiufig jedtiu Baum e-ich noch von seinem eigenen Schatten 
abheben sieht. Die Seen eri<cheiuen mehr in ihrer tiefen blaueu 
oder grünen Eigenfarbe, wenn wir nahe über denselben stehen, 
w&hrend sie uns untoi, an der Erde betrachtet, stets zu einem mehr 
oder weniger grossen Teil oder auch ganz gespiegelte Himmelsfarbe 
bieten. Alle Farbunterschiede in der Landschaft erscheinen vom 
Ballon aus viel stärker und lebhafter, viel farl)enfn«cher, die Liift- 
perspektive ist viel geringer jüs vuiten. Dennoch ist das [snnzo nicht 
grell, sondern ein wnnderbanu" harmonischer Duft ilurchwebt es. 
Steigen wir höher und höher, so werden die Farbunterschiede geringer, 
ein feiner Dunstschleier legt sich alUn&hlich zwischen uns und die 
Landschaft in tmsem Füssen. Bei über 4000 m Höhe hat er eine 
blass violette Farbimg. Bei über 6000 m schien mir das ganze 
Land unter uns stets leicht blass, violett, dumpf abgetönt zu sein. 
Es ist ein viel grösserer Genuss, in geringer Höhe in 1000 bis 
2000 m über dem Boden zu fahren, als in 3000 bis 5000 m. 

Schon von hoher Bergkante herab gesehen, verschwinden die 
Höhendifferenzen in den tiefern Teilen des Gehänges für das Auge, 
90 dass der Absteigende gUubt, bei jenem Baume unten im Thalboden 
zu sein, während es von dort noch viel tiefer hinabgeht Vom 
Ballon aus ist diese verflachende Wirkung im Bilde der Berge noch 
viel stärker. Die Berge erscheinen unglaublich flach, wie von oben 
herab zusammengrquet?5cht und imponieren gar nicht mehr. Rplbst 
die beste Beleuchtung giebt bei weitem nicht die vielen Abstufungen 

Mitteilung der Geographischen GeseUschaft Wim IS. 
^) Die Fahrt der Wega. Basel 1893. p. 53 ff. 
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in der Scbattierung, wie wir öic m Landkarten anwenden, um das 
Relief herausspringen zu lasra. Fagt giebt es . nur drei Unter* 
schiede: »besonnt«, »nichtbesonnt (schattig)« und »beschattet (im 
SGfalaj;8chatt6n)«. Zwischenstufen sind ausser hie und da »im Streif- 
liebt« kaum zu sehen. Der schauerliche K« .>*sel am Nordabhange 
der Diablerets, der Crenx du Cliamp, war nur durch den vordunkeludon 
Schlagschatten autiallend. Ich musste lange senkrecht nach unten 
suclien, bis ich den Rocher de Naye und die Dent de Janian etc. 
erkennen konnte. Diese kühn geformten Gipfel sprangen nicht durch 
ihre Schattierung wie bei einer Reliefkarte m die Augen, sondern 
ich konnte sie bloss aus dem Verlaufe der umgebenden Tbäler und 
Schluchten und der Wege und Häuser allmählich herausfinden. Das» 
das Kurbaus Aux Avants höher liege als Glion und Glien höher als 
Montreux, war aus der Färbung der umgebenden Heben, Kastanien- 
wälder, Tannenwälder und aus dem Verhuife der Bachriniien und 
den Windungen der Strassen zu schlietj^ien, aber der blosse Anblick 
bot nicht so viel Gebirgsrelief, dass man eine Höhendifferenz dieser 
Orte ohne weiteres bem^ken konnte. Um so auflallender ist es 
mir geblieben, dass der Neuenburgersee auf den ersten Blick als 
hoher gel^n als der Genfersee erschien. 

Besondo« merkwürdig war in dieser Beziehung das Jurage- 
birge. Der ganze Jura unter uns erschien überhaupt gar nicht als 
Gebirge. Hier half der Umstand wesentlich mit, dass die Sonne 
schon gegen WSW stand, und somit der RO-Abfall und der NW- 
Abfall der lang gestreckten Juraketteu keine starken BeleucbtungS" 
differenzen mehr aufweisen konnten. Aus der Höhe erschienen 
auch die Fekwände des Juragebirges sehr gering. Das Einzige, 
was überhaupt den Jura vom umgebenden Lande unterscheiden 
liess, war die prachtvoll streifenförmige Anordnung der Wälder und 
Wiesen, Die einen Wicscnstreifen waren dörferbesetzt, die andern 
nicht Die erstem bedeuteten oftenbai Längsthäler, die letztem 
die Weiden auf den Bergrücken. Die Waldstreifen entsprechen 
den Gehängen der Berge. Wie runde Waldringe mit einem hellen 
Felsrande erschieneii die Kessel, so z. B. gerade unter uns der Creuz 
von Sulpice. Nichts Hess Hohe und Tiefe direkt sehen. Nichts 
liess merken, dass hier 1000 m relative Erhebung vorkotnnien. 

Das schweizerische Mittelland zwischen Alpen und Jura er- 
schien völlig flach. Da waren < < wiederum bloss die Farben von 
Wald, Wiese, Feld und besonders die Dörfer, die Strassen und 
die meist mit Gebüsch berandeten Bäche und Flüsse, welche ein 
Relief erraten Hessen. 

Ganz gewiss sind alle Schattierungen in Tönen oder Schraffen 
oder HorizontalkuiTmi, wdche wir in den Landkarten anwenden, 
um die Vertikalgliederong des Landes zu zeichnen, verglichen mit 
dem wirklichen Bilde des Landes aus der Höhe gesehen, enorm 
übertrieben. Die Reliefwirkurig unserer Karten ist un vergleich beb 
gross und stark gegenüber dem Bilde vom Ballon aus. In unsern 
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Karten >prin<?t uns das Keiiei ius xVuge, ia WirklichkiMt rlasrosrcn 
viel mehr däs durch die Kulturen bedingte FarbeiibiUl, und vom 
Ballon Bxiti sehen vir nur aehr wenig direkt vom Belidf. Indem ich 
diese Differenz im Anblicke der Landschaft aus dem Ballon und der 
Karte hervorhebe, will ich unsere Karten durchaus nicht tadeln. 
Im Gegenteil ist es, wenn ich mich so aut-drüeken darf, ein Mangel, 
dnss wir im Ballon so wenig vom Relief selu n. Wir It lien aber 
nicht im Ballon, die Karten sind nicht für die Ballonfahrer (reniacht, 
wir sehen das Ivelicf unten viel deutlicher im Profil drv Berge, es 
hat für uu!i und unser Leben grosse Bedeutung, und es »oll deshalb 
in der Karte recht deutltcb sein. Auch soll die Karte dazu dienen, 
unserem geistigen Auge die Oesamtform des Gebirges za vermitteln, 
und dazu darf sie sich einer geometrisdi konventionellen Methode 
bedienen, die den Zweck erfüllt ^ ganz unbekümmert darum, ob 
das Land vom Ballon aus ebenso aussehe oder nicht. Die Karte 
verhält sich hierin ganz anders als das Relief. Sie ist ja eine kon- 
ventionellti Darstellungsart, und sie darf eine konventionelle Methode 
auwenden, um das zum Ausdrucke zu bringen, was wir zu erfassen 
wünschen. Es ist ebenso berechtigt, die orographische Gliederung - 
in der Karte stark hervorzuheben, sagen wir: zu übertreiben, als es 
an !• r-eits verk( hrt wäre, in einem Relief Schraffur- oder Höhen- 
schichtentöne oder Überhöhung anzuwenden. 

Von ergreifputler Grossartigkeit war aber der Anblick der Alpen, 
als wir nieht mehr isenkrecht über ihren Gräten, .-(indtrn weiter 
ncirdlich entfernt in unaäliernd 6000 m Meerhöhe etwa über Moudon 
standen und von da weiter nordwestlich trieben. Freilich klebten 
eine Menge von Cumuli an den Gräten und Gipfeln, und über der 
Ostschweiz lag bis 1400 m Nebelmeer. Dber uns war der wolken- 
lose schwarzblauc Tlinim I, kaum ein CSrrus trübte ihn. Nun er- 
schienen die Alpen als ein enormer, zusammenhängender mehrfacher 
Wall vom Säntis Iiis ins westliche Savoyen; wie eine ungeheure , 
brandende See schiene»» ^ie in meiirfachen, schäumenden Wellen- 
kämmen ujis entgegen zu konnnen. Wir sahen sie nun nicht mehr 
von oben, was sie verkleinert hätte, sondern mehr in einem Gesanit- 
aufriss. Die Formen waren freilich zu klein, zu entfernt, um sie 
pbotographisch f^tzuhalten. Als letzter im Osten erhob sich recht 
selbständig der Säntis aus dem Nebelmeere. Mit Fernrohr hätten 
sie uns gewiss von dort sehen können ! Mythen, Rigi schauten als 
In-ebi ans dem Nebehneere hervor, das p^findo bi-^ Tligikaltbad reichte. 
Miirt?:;chen>tock, Giärni^ch, Tridi, Windgällr-n, I airotstock, Titlis. alle 
die lieben Bekannten, waren Iciclit zu erkennen. Dagegen mehrten 
sich die kleinen Ballwolken gegen das Bemeroberland hin. Das 
eine Mal war die Haslijungfrau frei; dann guckte das Finsteraar- 
horn nadelförnng zwischen den weissen Nebelballen heraus. Ich 
unterschied deutlich Aletschhorn, Eiger, Jungfrau, GspalttMihorn, 
Bhimli-^:dphorn, Alte]-. Vor den Berneroberländern zwiM'hen Stock- 
horn und Niesen sab mau in ein schauiges blaues Loch, den Thuuersee, 
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Tiiimh. Dann dahinter und woitor rechts erkannte ich die Mipohabel, 
Monte Rosa, Weis^horn, Griind Conibin etc. Die genannten WalHser 
und noch viele aiulere nielir schauten hoch über den Grat zwi.selien 
"Wildstrubel und Dent de Morcles hinaus, und mau sah deutlich, 
welch gewaltige Tbaltiefe und Tbalbmte dazwischen liegt Der 
'Mont-Blan(>gipfel schaute niemals aus seiner NebelhuHe, aber seine 
Lage und Form waren sehr deutlich durch die kianen ihn umhüllenden 
un»i dicht anklebenden Ballwolken angegeben. Dagegen ragte einmal 
die Aig. d'Argentiere inid die Aig. du G^nt hervor. Die nörd> 
üchern Savoyerberge waren i&at wolkenfrei. 

Zur gleichen Zeit überblickten wir (he ganze westliche Hälfte 
des schweizerischen Mittellandes. Das Nebelmeer des Ostens endigte 
ungefähr auf der Linie von Neuchfttel nach Bern. Nur wenige 
vereinzelte kleine Nebelchen schwebten hie und da unter uns. Eines 
davon hatte iAne so scharf begrenzte eckige Gestalt, dass ich bei 
desisen Anblick erst meinte, einer von un> hätte ein weis«jes Taschen- 
tuch lieninierfallen lassen. Das Land war ziisammenhänirend klar 
zu überblicken bis Lausaiuie, wo dann weiter wesilieh abermals 
Kebelmeer folgte. Westlich von Genf ragte der Jura über den 
Nebel hoch hinaus, und der ganze B<^n des Jura von seinem 
Verschmelzen mit den Savoyeralpen hinaus bis über den Weissen- 
stein war deutlich sichtbar. Auch für den Jura gilt das Gleidie 
wie für die Alpen . Beine Gestalt war viel deutlicher aus der Ent- 
fernung In einer Art Aufriss gesehen als in der Nabe von oben 
betrachtet. 

Keinem von uns wird das Bild aus der Seele erlöschen, das 
uns in einen» Blicke die Alpen wand vom bentis bis Sjileve, den 
Jura und das zwisehenliegende Molasseland mit Neuenburgersee, 
Murtnersee, Thunersee, Genfersee schauen liess, am Horizont gegen 
Norden weisses Nebelmeer, über uns blendende Sonne am schwarz- 
blauen Himmel — wir selbf^t in stiller Kälte schwebend hoch über 
allen Berrren luid ' allen den l)lendenden Wolkengebilden. Hier 
fühlten wir uns wie au.sserhalb der Erde, hinabschauend auf ein 
grosses, schönes, liebes Stück Erde — es wju* beim Geiiiessen wie 
ein Trauui, es ist uns in der Erinnerung wie ein schöner Traum 
geblieben und doch, es war ja herrliche Wahrheit! 

G^n den Neuenburgersee sinken wir etwas tiefer und sehen 
deshalb um so schöner das Gewebe der Ortschaften, Strassen, 
Felder, Beben, Baumwiesen am Nordufer des Sees. Sehr deutlich 
erkennen wir die Dünen, welche am SW-Ende des Sees sich seit 
der Juragewässeikorrektion auf dem trocken gelegton Strande ge- 
bildet haben, die emzigen Dünen der Schweiz! Unter uns liegen 
die Felsklippen der Arpilles und die Windungen der Strasse nach 
Ste« Croix. 

Das Juragebirge, das wir überquerten, war zusammenhängend 
zu überblicken. Es sah aus, wie eine Schar von kleinen Runzeln 
in der £rdrinde. Die Höben waren gar nicht bemerkbar, die Rimzeln 
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aber Jurch den streifenförmigen Wechsel von Wald, Fels, Wiese 
deutlich gezeichaet. Alle die typischen Erscheinungen des Jun, 
seine Langsthäler und Langskamme , Querklusen, Zürkustrichter 
waren wunderbar wie auf der besten Karte zu sehen, aber auf einer 
gemalten Karte mit sehr wenig Reliefzeichnung. Die Armut an 
Grwäfsern war auffallend im Gegensatze zum Molaj^senlande. In den 
Furchen konnte man kaum Wasser sehen. Recht dentUch war 
das vorherrschend nördUche Cberliegen der Ketten und die Ab- 
stufung gegen Norden, d. h die Einseitigkeit im Baue des Jura zu 
überschauen. Ich wünschte in Gedanken Bkluard Suess zu uns. 
Das ganze Bild erinnerte mich an die Bunzelsystenie auf der Ober* 
flache ^er erstarrenden Lava oder an die Hunzeln einer durch 
Blii^f 11 verschobenen Haut auf heisser Milch, wobei der Schub von 
8ü<lost n L'okommrn, und die Falten nach Nordwesten schuppenförmig 
übereinan(i('r jrestossen worden sind. Die trrosse horizontale Trans- 
versalverscliiebung im Jura, welche von Möllens bis über Pontarlier 
reicht und den Lac de Joux östlich absperrt, war von der Höhe 
sehr auffällig. Sie sah aus, wie ein grosser Schnitt durch alle 
Ketten, und man konnte sehr gut erkennen, wie die Langsxonen an 
diesem Quersclmitte abgeschert und verschoben sind. Das Bild 
entsprach durchaus demjenigen, das eine geologische Karte giebt 
Eine griindliehe Speziahintersuchung über diese merkwfirdige Er- 
scheinunLr körmte sehr wertvoll werden; sie fehlt uns inmier noch. 
Manche der grossen tief greifenden Züge im Antlitze der Erde sind 
vom Ballon aus überraschend klar zu übersehen, während die 
kleinern Formen sich verlieren.« 

Der Pol der Landliaibkugel. Eine neue Bestimmung der 
Lage desselben hat H. Beytfaien gegeben Der Begriff der Land- 
halbkugel ist zuerst von Buache 1746 festgestellt worden, und 

Krümmel hat 1898 eine ^Vldhode angegeben, die Lage des Poles einer 
solchen zu bestimmen*). Er hob dabei hervor, dass auf den üblichen 
Da rstel hingen der hand und Wa?serhemisphäre der Enh» (bis Zen- 
trinn der Karte der Landhemisphäre gewöhnlich in irgend eine poli- 
tis-ehe Hau[^tötadt Westeuropas verlejjt werde, und nur einige wenige 
Altlantcn diese Pole nach rein morphologischen Prinzipien 50*^ nördl. 
Br. und 0** nach Oreenwich setzen. Diese Annahme ist jedodi 
ziemlich willkürlich, weil keine einigermassen exakte Methode ge- 
funden worden, die g< uauere Lage dos Poles zu bestimmen. Eine 
solche gab Krümmel, und Beythien hat danach als wahrsc luMnliehüte 
Lage des fraglichen Poles einen Pnnkt in 47.5** nördl. Br., 2.5'^ 
westl. L. gefunden. Dieser Punkt liegt vor der Loire-.Mündung bei 
Le Croisic. Unter Ausschluss der unerforschten Pohirgebiete findet 
der Verf. für die Landhalbkugel 47.8% Land und 52.2% Wasser, 
für die Wasserhalbkugel 6.4% Land und 93.6% Wasser. 

*) Kiel, Verlag von Lipsiu-- t Tiachtt. 
Petermami's Mitt. lS9b. p. Iü6. 
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Über dir Asymmetrie der nordlichen Halbku^rel hat E. Suess 
niehreres vtrotieiitlicbt^), die genauere Darstellung für den Schluss- 
band seines Werkes: »Das Antlitz der Erde«, sich vorbehaltend. 
£r findet einen in die Augen springenden Gegeneata in der Struktur 
von Asien und Nordamerika. Die asiatischen Faltenzfige sind in 
B<^n angeoninet» deren Konvexität nadi Süden und Osten gekehrt 
ist, und in denen die faltende Bewegung von dem Innern des 
Kontinents gr^i^pn aussen gerichtet ht Die Anlage dieser Bogen 
reicht bis in die rambrische Epoche zurück. In Nordamerika ist die 
faltende Bewegung gegen die alte Masse des kanadischen Schildes 
gerichtet, und diese alte Masse wird in konkaver Linie von Falten 
umgeben. Die europ&isehen Kettra bilden einen Übergang von der 
amerikanischen sur asiatischen Struktur. Der Ctegensatz zwischen 
dem Baue von Nordamerika, der ein Zufliessen der Falten — eine 
Bewegung gegen innen — zeigt, und des östlichen Asiens, in dem 
ein Abfliessen der Falten — Bewegung gegen au«sen — herrscht, 
verrät eine bis in die cambri«ch<» Zeit zurückreichende seitliche 
Asymmetrie der nördlichen Heiuif^phäre. In dieser Anlage tritt eine 
gewisse Beziehung zum magnetischen Pole hervor, der (Melville Halb- 
insel) mitten in dem Gebiete des Zuflusses liegt. 

Das geotektonische Problem der Glamer Alpen ist Gegen- 
staiid einer ^»^rosj^en auf 20}ährigen Forschungen beruhenden Arbeit 
von A. Uütbpletz p^wcjjen Bekanntlich hat A. Heim die in den Glainer 
Alpen auftretende überaus nierkwumige fcir.scheinung der Lberlagerung 
jüngerer durch altefe.Schichten durch eine li^ende Doppelfalte erklart. 
BothpletK stimmt dieser Erklärung nicht bei, bezuglich der Einzel- 
heiten muss auf das Werk stlbst verwiesen werden, während hier 
nur die von Branco gegebene kurze Erläuterung des Hauptinhaltes*) 
auszüglich Platz finden kann. Derselbe sagt: »Es kann sich nach 
Rothplet/, liier pir nielit um eine einfache Doppelfalte, aUo um eine 
von Norden und eine von Süden her erfolgte Lberfailung handeln. 
Einmal nämlich sind die .Überschiebungen nicht aus zwei gerade ent- 
gegengesetzten Riebtungen erfolgt, sondern einerseits ausOstiaiiderseitR 
aus Nordwest ßodann sind die aus Nordwest stammenden Massen 
zum Teil noch über die aus Osten stanmi»-nden hinübergeschoben; 
der Druck hat also von beiden Seiten her nicht gleichzeitig, sondern 
zum Teil nacheinander pcwirkl. Endlich liegt keineswejr« nur einnial 
das ältere auf (h^in jüngern, sondern mehrfach wiederholt sich das 
»schuppen form ig*. Der Verf. weist nändich nach, dass am Wiggis- 
massiv sich dreimal, am Glärniscb sogar viermal dieselbe Schichten» 
folge übereinander wiederholt Das Wiggismassiv z. B. besteht also 
aus drei Stockwerken, deren jedes einzelne ganz normal aus Eoi'än, 

^) Sitsungsber. d. kaiserl. Akad. d* Wissens. Matern. -Natoiw. Klasse 

57. p. S9. 

Jena 1898. Verlag von G. Fischer. 
*) Natorw. Rundschau 1899. Mo. 23. p. 286. 
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Kreide und Jura aufp baut ist. Diese Stockwerke aind niilhiu ge- 
bildet durch Wicderhohuigeu ganz gleichmliger Schichtenkomplexe, 
welche ursprünglich nebeneinander lagen und nun durch setüicben 
Schub übereinander geschoben sind. Das unterste, basale Gebirge, 
über welches alle jene ^^asse^ von fernher übergeschoben wurden, 
isl zunächst durch dieselben völlig zugedeckt worden. Erst später 
wurde es wieder freigeloirt, indem dj^s Ühorcosr-hobene durch die 
Erosion zum Teil abpt'trn.^ 'ti wurde. Dabei zciirt sich, da^s das 
basale Gebirge in eriLrc, hulie, nach Nordwest überkippte Falten 
bereits zusammengeschoben war, bevor sich jene Überschiebungen 
▼ollzogen. Dann wurde von eisten her die Glaroer Schubmasse 
darüber geschoben, bei welchem Vorgange die Überschiebungsmasse 
aber sell)st wieder g(» faltet wurde, und zwar in Falten, die teils nach 
West, teils nach Nord überkippt sind. Dann wurden aus anderer 
Richtung, von N«)nhvest her, zwei neue Überschiebungsmasson hemn 
und hinauf geüräii^^t: fMne unlere, die Urner, und eine obere, die 
Schwyzi^r Maäse. Sie sind ebenfalls gefaltet, nach Norduordwest 
überkippt. 

Nachdem er solches festgestellt, gelangt der Verf. su dem 
Schlüsse, dass diese gix)ssen Überschiebungen der Glamer Alpen 

unmöji^lich durch Faltung entstanden, Faltenverwerfungen sein können. 
Die Erscheinungen sind dazu zu grossartig; Sie sind vielmehr nach 
ihm hervorjiferufen durch Ubcrschiehunrren Inu^j^ri Schubflachon: Es 
erfolgten Zerreissungon des Alpenij:el)iri:es der Liinp; und C^uere 
nach. Die dadurch entstandenen TeiLlücke wurden nun auf sanft 
oder steil geneigten »Schubflächen« vorwärts — aufwärts meilenweit 
fortgeschoben, und zwar entweder nur eines, oder gar zwei oder drei 
derselben übereinander getürmt Dass diese Schubflächen in ihrer 
zerriebenen, zerquetschten u. s. w. Beschaffenheit die Spuren <les 
Transportes solcher Riesenlasten, welche über sie hinwegglitten, auf- 
weisen müssen, ist ebenso erklärlich wie notwtMulig. Diese eigen- 
tümliche Beschaffenheit der Schubflächen benutzt daher der Verf. 
gerade zum Beweise für seine Ansicht, dass hier wirklich Über- 
schiebungen vorliegen, nicht aber die Wirkung ausgewalzter und 
ausgequetschter Schenkel von Falten. 

Ursprünglich sind diese Schubflächen meistensy wenn auch nicht 
völlig, so doch ungefähr, eben gewesen. Spaterhin aber, nachdem 
die Überschiebutigen sich vollzogen hatten, sind auch sie wieder 
durch weitere Rindenhewoajungen der Erde gebogen, zu flachen 
Satteln und Muidt;n geformt worden. Es lässt sieh daher aus der 
heutigen Neigung der Schubflächen durchaus nicht mit Sicherheit 
auf die Richtung schliessen, von welcher her die auf ihr überge^chobenen 
Massen sich vorwärts bewegt haben; denn die Schubflächen steigen 
heute zum Teil gerade nach der Richtung an, nach welcher sie 
ursprünglich geneigt waren. Dass bei der Überschiebung so grosser- 
Gebirgsmassen auch innerhalb dieser wieder kleinere Brüche, Zer- 
reissungen und Verwerfungen vor sich gehen mussten, ist selbst- 
yerständiich.« 
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Die Gruütilinien der Struktur der Oätalpeu smd von Prof. 
C Dimer dargestellt worden^). Seit R ENiess in sdner »Eotstehung 
der Alpen« (Wien 1875) eine Übersidit des Baues der Ostalpen 

gegeben hat, ist der Verbuch einer zuBammenfassenden Darstellung 
der Struktur dieses Gebirges, wenn man von einem kurzen Abrisse 
der G^colo^iochen Leitlinien der Alpen durch Haug^) absieht, nicht 
mehr wiederliolt worden. Durch Hie vereinten Bemühungen zahl- 
reicher Beobachter, insbesondere durch die planmässigen Detailauf- 
nahmen der k. k. Geologischen Reichsaiistak in Wien, sind jedoch 
im Laufe der beiden letzten Dezennien so viele neue Tbatsachen 
anf diesem Qebiete festgestellt worden, dass nicht wenige unter den 
bisher verbreiteten Anschauungen den g^nwärligen auf ein Ver- 
ständnis des Gebirgsbaues gerichteten Ansprilchen nicht mehr genügen. 
Die Darlegung Dienrr's berücksichtigt nun besonders jene Punkte, 
in wolchen eine Krwcitonmg der positiven Kenntnisse zu einer 
Änderimü; dt r ältcrn Auffassung zwingt. Werren üvr Details muss 
auf dais Original verwiesen werden, hier können nur die Schluss- 
folgerungen Platz finden, die Diener bezüglich der Grundlinien in 
Bauform der Ostelpen zieht: »Die Ostalpen bestehoi aus mehrem 
Zügen, die gegen Osten facheiförmig auseinander treten. Der erste 
dieser Züge umfasst die Flyschzone, die zugleich eine ununterbrochene 
Verbindung mit den Westalpen vermittelt, die nördliche Kalkzone 
und jenen Ast der krystallinischen Zentralzone, der vom Bösenstein 
über St Michael, die Gneismassen der Kleinalpe, des iNTürzthales 
und der Ceti^chen Alpen zum Leitha- Gebirge zieht. JJieser Zug 
steht unter dem Einflüsse der böhmischen Masse. Seuie Fortsetzung 
bildet der karpatfaische Bogen. Der zweite Zug entspricht dem Haupt- 
stamme der Zentralalpen. Er beschreibt ein den vansctschen Gebirgs^ 
b^en Mitteleuropas paralleles Bogenstück mit nordwärts gerichteter 
Konvexität Eine Zone von granitischkörnigen Eruptivgesteinen, die 
keinesfalls älter sind al.-; (iio mittlere Trias, scheint diesen Bogen 
an seiner Innenseite zu begleiten. Es folt^t dpr Drau/Uir, dessen 
Faltungen gleichfalls noch eine nordwärts gericiitet*i Bewegung des 
Gebirges verraten. Der letzte Zug, die südliche Kalkzone umfassend, 
geht in das System der dinarischen Falten über. Dieser Zug mit 
seinen gegen die Adria» nach BW, S und SO gerichtete Faltungen 
nimmt infolgedessen eine sehr selbständige Stell inL im Baue der 
Alpen ein. Man kann daher Hang*) kaum Unrecht geben, wenn 
er sich au? tektnni^chen Gründen für eine Droiteihmcr der Alpen 
ausspricht und jede (Um- bei<len grossen HaujUabteilungtn der Ost- 
alpen: Nor'lalpeii und Südaipen — die Icl/Arvn in dem ungefähren 
Umfange der südliehen Kalkzone und mit Ausschluss des Drauzuges 



») Petermanirs Mitt. 1869 p. 204 ff. 

^ E. Hang: Contribution k l'etude des lignes directiioes deladiatne 
des Al^es (Ann. de g6ogr. 1896. 5« annee. No. 9ü. p. 167—178). 
*) Ami. de g6ogr. 5« ann^. No. 90. 1896. p. 167. 
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— den Westalpen als ein tektonisch gleichwertiges Element gegen- 
überstellt. 

Wenn man das Qesamtbäd der Ostalpen ins Auge fasst, so 
sieht man, dass von einer symmetrischen Anlage des Gebiigee nidit 
wohl die Rede sein kann, und dasn di(> altern Vorstellungen von 
einer solchen auf inif^enügende PMahrLiiiiren heijmndet waren. Dieser 
altern Lehre gegenül)er hekundet die zuerst von Suess in der »Ent- 
stehung der Alpen« vertretene Auffa^äung einen wesentlichen Fort^ 
schritt Aber auch die von Suess damab vorgetragene Meinung, 
dass der Faltenwurf der gesamten Alpen dm'ch einen einseitigen, 
von S nach N wirkenden horizontalen Schub bedingt sei, kann mit 
den neuern Fortschritten in der Erkenntnis der Struktur der Ost- 
alpen nicht mehr in Einklang gebracht werden. Es ist vielmehr 
notwen(liL^ auch über die Modifikation, die Sue.ss selbst im Jahre 1885 
an seiller Auffassung voniahin Vi, iiidein er die durch die fortschrei- 
tende Aufnahme des Gebirges konstatierten südwärts gerichteten 
Überoehfebungeii m der süd&hen KaUraone auf ein treppenlörmiges 
Absinken gegen die adriatische Senkung zurückführte, noch hinaus- 
Kugdhen und zuzugestehen, dass in der südlichen Kalkzone der Ost- 
alpen die Anzeichen einer südwärts gerichteten faltenden Bewegung 
lebenso deutlich sind als .solche eines nordwärts gerichteten Schubes 
n der nördlichen Kalkzone oder Flyschzone*), Der periadriatische 
Kaii(ll)ogen iLcrauitisch-körniger, junger Eruptivgesteine erweckt (jleich- 
zeitig den Eindruck, als wären wirklich die Öüdalpen durch eine 
gegen die adriatische Mulde gerichtete Bewegung von dem nordwirts 
-gefalteten Hauptstamme der Ostalpen abgetrennt worden, und als 
waren auf dem so entstandenen Risse jene Eruptivmassen hervor- 
getreten. So erscheinen die Ostalpen gebildet durch die Begegnung 
und das Aneinanderschliesson zweier Faltensvsteme, von denen das 
eine vorwiegend gegen N, das andere vorwiegend gegen S gefaltet 
wurde. I)al)ei ist übrigens im Auge zu behahen, dass auch gegen 
die Entstehung der dinarischen Falten durch einen einseitigen, gegeu 
S wirkenden Druck die Struktur der nordwärts an der kroatisch- 
serbischen Masse gestauten bosntsohen Flyschzone emen gewichtigen 
Einwand bildet 

Spuren mni& karboniechen Faltung, die aeitiich mit der Auf- 
richtung der varisrischen Faltung in Mitteleuropa zusammenfällt, 
sind in der Zentralzunr und in den Karnischeu Al{>en nachgewiesen. 
In der nördlichen Kalkzone, im Drauzug, vieUeieht auch in der 
Bruchregion des südtirolischen Hochhindes fällt eine l*hase iutensiver 
Gtobirgsfaltung in die Kreideepoche, vor die Zeit der Ablagerung 
der Qosauschicfaten. Die jüngste Fidtung der Ostalpen fallt in die 
Tertiäjzeit, doch verhalten sich die einzelnen Teile der Ostalpen zu 
den tertiären Ablagerungen in sehr verschiedener Weise. Die Bolle 



^) E. Suess: Das Antlitz der Erde T. Bd. 2. Abt. p. 311—360. 
^ Vgl. A. Bittuer, Verb. k. k. Geol. Beichs-Anst. 1885. p. 24. 
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einer massgebenden Scheidelinie spielt in dieser Beziehung das Bacher- 
Gebirge. An die Binchifinder der Gebirgst^ nördlich Yom Bacher 
smd miocäne Schichten angelagert, die südlich Tom Bacher oocb an 
an der Faltung teilgenommen haben. In Westslavonien sind eelbet 
noch Paludinenscbichten der levantinisehen 8tufe von der Faltung 
betroffen worden. 

Je grösi^fT die Fori schritte sind, die sich im I^fnife Hör Jahre 
in unserer Erkenutuis der Struktur der Alpen vollzogen haben, desto 
schwieriger gestaltet sich das Problem der Gebirgsbilduug, desto 
weniger will es gelingen, die komplizierten Verhältnisse auf eine 
«infbche Grundformel ztnückzufuhren.« 

Die Dnrchbruchsthäler der nordöstlichen Kalkalpen be- 
hflnddte Prof. C. Diener^). »Von Schwaz in Tu:ol bis Gloggnitz 
in Niederöeteneleli wird die 8üdgrenze der nördlichen Kalkzone 
gegen die Zentrakone der Ostalpen durch eine ausgeprägte Depression 

bezeichnet, die einem fortlaufenden, streifenförmigen Bande von 
paläozoischen Scliiefern und Werfner Schichten entspricht. Die Aus- 
bildung dieser grossen, longitudinalen Depression, über der die Süd- 
abstürze der Kalkzone mit mächtigem Schichtenkopfe aufragen, ist 
ein Werk der Deuudation, wenn auch die erste Anlage der in Rede 
stehenden Längsfurche durch tektonische Verhältnisse, insbesondere 
durch streichende, zum Teil mit Oberschiebungen kombinierte Brüche 
bedmgt sein mag. Es mag dahingestellt bleiben, ob diese Depressan 
noch während der jüngern Tertiaizeit, wie Löwl annimmt» mit einem 
Längenthaie zusammenfiel, das von einem einzigen Flusse über 
Mittersill, Wagrein, Radftadt und Kottenmann gegen das? Murthal 
zu entwässert wurde. Heute erseheint dieses ehemals einheitliche 
Längenthal, wenn es jemals als ein solehes existierte, zerstückelt, 
indem sich seine Wasser durch fünf Erosionsrinnen quer duich die 
gesamte nördlichen Kalkalpen und durch die yorliegende Flysch- 
Zone nach dem Alpenyorlande eigiessen. Diese fünf Durchbruchs- 
thäler, die vom Südrande der nördlichen Kalkzone durch diese 
hindurch bis zum Alpenvorlande reichen, sind jene des Inn (zwischen 
Wörgl und Rosenheim), der Chiemseer Ache, der Saalach, der Salzach 
(zwischen St. Johann und Laufen) und der £nus (zwischen Admont 
und Steyer). 

Auch die»e Flustidurchbrüche sind, wie bereiis» vor vielen Jahren 
von G. W. y. GOmbd betont worden ist» reine Ekoskmswhrkungen. 
Gfimbel's Ausspruch: »Alle Thaler ohne Ausnahme sind in ihrer 
jetzigen Form Erosionsthaler, welche Ursache auch ihrer ersten Ent- 
stehung stt Grunde liegen mag«, dürfte heute wohl kaum mehr den 
Zweifel irgend eines Alpongeologen herausfordern. Nichtsdestoweniger 
bleibt noch zu untersuehen, in wie weit ein Zusammenhang in der 
Lage dieser l'häler und der Struktur des Gebirges erkennbar ist, 
es bleibt zu ermitteln, oh Anhaltspunkte für die Vermutiuig von 

^) Mitteil. d. k. k. geogr. Ges. in Wien 1899. 42. p. 140. 
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BeziehungeD zwischen der ersten Anlage jener Durcbbrücbe und den 
tektonischen Verbältnissen ihrer Umgebung vorbanden sind, oder ob 

für jene erste Anlage Ursachen bestimmend waren, die uns hoiiti 
nicht mehr als solcbe erkennbar sind und daher nur als Zufällig- 
keiten erscheinen. 

Eine Unterfsuchung der fünf erwähnten Durchbruchbthäler lehrt, 
dass dicüe iii Hinsicht auf ihre Beziehungen zur Struktur des Ge- 
birges keineswegs einem gleichartigen Typus entsprechen. 

Der Inndurchbruch Uegt an der Stelle einer mit ein^ Abflauen 
der Intensität der Falten verbundenen Verschiebung der Kalkzone 
gegen Norden. Die Chieniseer Ache bezeichnet die Grenze zwischen 
zwei verschiedenen Strukturtypen innerhalb der Kalkalpen. Der 
Lauf der Saalach ist fa,«t seiner ganzen Erstreckung nach durch 
tektonisrho Störungen vorgezeichnet, durch die die einzelnen St()cke 
der !?ulzburgi«chen Plateauregioii voneiiianiler getrennt und bis zu 
einem gewissen Grade individualisiert erscheinen. Der Durchbruch 
der Salzach von Werfen bis GoUing, steht mit der Struktur de» 
Hägen* und Tennen-Gebirges in keinem erkennbaren Zusammen- 
bange; dagegen bildet nörd!i( Ii von Golling das Salzachthal ebenfalls 
die Grenze zwischen zwei abweichend gebauten Gebirgsstöcken. Der 
Lauf des Ennsthales zwischen Admont und Alteiiniarkt endlich Ifi-si, 
eine gewisse Ahhän<rjorkeit von der hakcnförmiixen T inltieti^uiit; <ler 
grossen Stauungsbriiche In dem der Südspitze des böhmischen Massivs 
gegenüberstehenden Teile der nördlichen Kalkzone hervortreten.« 

Nachdrücklich hebt Diener hervor, dass, sofern man in dies^ 
Erscheinungen einen Einfluss der Struktur des Gebirges auf die 
erste Anlage der Querthäler erkennen will, diese in ihrer heutigen 
Form doch nur als Produkte der Erosion des fliessenden AVasscrs 
betrachtet werden können. Selbst wo Thüler. wie das Ennsthal 
zwischen Admont nnd Hietiau mit gi'ossen Di !r«kMt!onen direkt zu- 
samnienfallen, ist die mäandrisch gewundene Fius.-nnnc in den Details 
ihres Laufes ganz unabhängig von dem Verlaufe der Dislokation, 
Wie wenig aber die Tektonik des Gebirges für die Anlage der 
Querthäler allein massgebend war, geht schon daraus hervor, dass 
manchmal den bedeuten<lsten Querstörungen gar keine Flussdurch- 
iH iich« folgen. Die Salzach durchschneidet das' geolo^sch einheit- 
liehe ]Mfiteau des Hagen-Tennen-Gebirirc«, während der Querstörung 
Srrobi Abtenan Annabcnj: — St. Martin, einer der anffallcndsten in 
den nönllielieii Kalkalpeii. tlic das Kater-Rannau-Gebirge von der 
Osterhörn-Gruppe und das Tennen-Gebirge vom Dachsteine trennt, kein 
Durchbruchsthai folgt. Die Entstehung der Flussdurchbrüche wird 
man sich wohl in Übereinstimmung mit Penck und Wähner als in 
eine Zeit fallend vorzustellen haben, zu der die Zentralzone noch 
nicht durch eine tiefe liängsdepre-sion von den nördlichen Kalkalpen 
geschieden war. Dass diese Durchbrüche zum Teil wenigstens bis 
in die Kreideepoehe /.nriiekreiehen. i-t bereit«: erwähnt worden. In 
das Innthal und in den Ennsdurchbrueh zwischen LaniU und Alten- 
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markt greifoi Gosaubildungen ein, und von der Salzach sind in der 
Niederung von Salzburg die alten Möncbsberg- Konglomerate ab- 
gelagert worden.« 

Der tektonische Aufbau des Balkan. Tonla hat mmmelir 
seine 1895 .begonnenen Forschungen und Aufiialimen im Balkan 
abgeschlossen^) und damit eine feste Grundlage fßr spätere Detail- 
studien geschaffen. 

Was die Tektonik der Balkan -Halbinsel anbelangt, so stellt 
Toula dem westlichen und nordwestlichen Faltengebirge das ostliche 
und südö«tlicho SchoUenTObirw mit dein Balkan selbst qfeErenübor; 
die Grenze zwischen dienen (Tcbieten verläuft ungefähr von Voio 
zu der Mündung der Drina in diu Donau. Östlich von dem aus- 
gesprochen gefalteten Gebirge, das die Streichungsrichtung der Dina- 
riscdien Alpen aufweist, schiebt sich zwischen dieses und das derselben 
SizNchungsrichtung folgende ostserbische Faltengebirge eine Scholle 
iUtsrer Gesteine aus SO gegen NW ein» die sich weit im SO an 
die grosse rumelische Masse ansschliesst und sich als ein weit nach 
NW reichender Teil eines alten Festlandes darstellt, dem vor allem 
das grosse, altkrystallinische Scbollengebirge des Bhodope- oder des 
Despotogehirsres angehört. 

In den zwischen den bisher genannten (Gebirgen liegenden Land- 
massen unterscheidet Toula 1. das nord balkanische Vorland, 2. das 
der Hauptsache nach gefidtete Balkansystem, 3. das dem Balkan 
südlich vorgelagerte Mittelgebirge (Sredna Gera) und 4. das Aus- 
bruchsgebirge von Janibol-Aitos-Burgas. 

Toula hält den Balkan nicht für ein »einseitiges Scbollen- 
gebirge«, sondern vergleicht ihn mit den Karpathen, Die Einbrüche, 
worauf die Thalbeekenkette zurückzuliihreii ist, die den 8üdwost- 
und den Südrand de> Balkans heirlcitet, entsj)r('chen den Eiid)riuduMi 
am Südfusse der Alpen wie <ler Karpathen. Wie bei den Karpathen 
liegt im N eine ausgedehnte Ereidetafel vor, .die bis an die Donau 
reicht, wie bei diesen treten alte Gebirgsschollen im S auf, und sind 
in dem östlichen, grössten Einbruch^biete gewaltige Eruptivmassen 
zu Tage gefördert wordeo. 

Die Zusammenschiebung und Aufstauchung der Schichten, also 
die eig;entliehe Gebirgsbildung, dürfte im ö«tlichen Balkan, wo anch 
das Oligücän gestört ist, nach dessen Ablagerung und vor Abiageruiig 
der Spaniodouschichten, also im altern Miocän, erfolgt sein. Im 
zentralen Balkan sind wiederholte Pressungen anzunehmen, die in 
altere Zeit zurückreichen dürften. Wieder anders ist es im west- 
lichen Balkan, wo auch paläozoische Sohiiditen auftreten, die in den 
übrigen Teilen fehlen. Hier ist im SW eine von balkanischen ver- 
schiedene Sedimentzone angepresst; auch die untere Trias spielt hier 
und bis an den Isker eine wichtigere Bolle. Eocan und Miocän 



*> Denkschriften d. k. k. Akad. d. Wiss. in Wien 63. 
Xltin» Jalnbiidi'X. 10 
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fehlen im Westbalkan gänzlich. Hier im W treten auch Plateaus 
mit Karstcharaktcr auf. Lücken in den Sodimentzonon la8«en auf 
lange Perioden des Abtrages schlic^sen, deren wichtigste in die 
paläozoische Ära fallen dürfte und im zentralen und im östlichen 
Balkan von viel längerer Dauer war, als im westlichen. 

Die Entwlckelungsgeschicbte des Baikans ergiebt sieh im wesent- 
lieben folgendermassen: Ein fdtes» grosses Fesdand aus krystallini- 
schen Gesteinen reichte einst vielleicht bis über die Donau weit nach 
Norden; es zerbrach und Torsank zum grossen Teile; im Balkan- 
gebiete bestand es wohl bis zum Beginne der Triap, Die untere und 
die mittlere Trias sind durch marine Scichtwasserbildungen von teils 
ostalpinem, teilf« mitteleuropäiöcheni Charakter vertreten, xsach einer 
Unterbrechung folgte eine neue Meeresbildung vvährejid der Liaa- 
formation. Der Verlauf der Unterbrechung ist in den verschiedenen 
Teilen des Gebirges verschieden. Verhältnismassig am vollständig- 
sten sind die Kreidebildungen entwickelt, jedoch in vers(rhiedener 
Fazies. Während der jüngern Kreide begannen Durchbrüche ande- 
gitischer Gesteine, die >icli im Eocän fortsetzten. Seit der Ablagerung 
dei' oiifrocänen ( yrenemnerj^el ist der Balkan wieder Fe-thnid; hierauf 
vollzog sich die letzte und wichtigste Phase »1er Gebirg^biidung. 

Eine vorj^leichende Srhildornng: des Kankasns und der 
Alpen gab Prof. A. Heim auf Grund persönlicher Ijeobachiung 
während einer Durchqnernnii: des Kauka.sus auf der Strasse von 
Wladikawkaz nach Tifli.H. Die Kcise dauerte zwar nur vier Tage, 
auch konnte von einem ruhigen Untersuchoi keine Bede sein, doch 
gelang es Prof. Heim, teils im Gehen teils im Fahren fast lückenlos 
der Querstrasse entlang Bergformen und Schichtlagen so zu skizziert n, 
dass er dann durch Zusammensetzung der Skizzen an der Hand 
der Dimensionen, die die nissifche Karte In 1:420 000 giebt, ein 
Querprofil durch den Kaukasus auf <ler Linie der crusinisrht n Heer- 
strasse entwerfen konnte, welches zwar nur ein vorläufiges, auf 
besseres harrendes und sehr unvoUkonunenes Bild i.st, aber doch 
etwas mehr als die bisher publizierten Profilstücke bietet und manchem 
Geologen und Geographen gerade als 'Obersicfatsbild in annähernd 
richtigen Proportionen erwünscht sein durfte. Zunächst schildert^) 
Prof. Heim das Gebirge aus der Entfernung von aussen. »Von 
der Nordseite, also z. B. von der Bahnlinie Piatigorsk-AVladikawkaz 
gesehen,^ sn^ er, »gewährt der Kaukasus vielfach ein imposantes 
Bild. Er erinnerte mich am meisten an die Alpen, gesehen von 
der bayrischen Hochebene. Seine Vorberge sind aber vielfach sehr 
langweilig gestaltet* Weithin steigen die Schichten ganz langsam 
gegen das Gebirge an, während in den nördlichen Randketten der 
Alpen die Falten nördlich überliegen, und deshalb die Beige ihr 
steiles Gesicht gegen das Vorland wenden. Nii^gends sahen wir den 

^) Vierteljahrsschrift d. uaturforschenden Gesellschaft in Zürich 1898. 
4B. p. 25—45. 
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Kaukasus etwa so wie die Alpen von Zürich, von Bern, vom Jura. 
Um ein grossartiges Kammbild des Kaukasus zu erhalten, müsste 
man schon auf die höhern Berge des armenischen Hochlandes süd- 
lich voD der £ura und dem Rionflusse gehen.« 

Eine Art Aofriflsbild oder Längsansicht von dem osdichBten 
Teile der Kaukasuskette g^en das Streichen geaehra, konnte Prof. 
Heim aus fahrendem Bahnzuge an dem wolkenlosen Morgen des 
24. September zeichnen. In gleicher Weise skizzierte er den west- 
lichen Flügel vom Dampfschiffe Xenia während der Fahrt auf dem 
Schwarzen Meere am 28. September von westlich vorschreitendem 
Standpunkte aus zu verschiedenen TaL^osstunden. »Diese Skizzen 
zeigen, dass in diesen Teilen nach den äussern Formen der Kau- 
kasus weit mehr an den Appenin, als an die Alpen erinnert Im 
landschaftlichen Charakter sind aber das Westvierttdl und das Ost- 
ende des Kaukasus voneinander ganz verschieden. Die östlichen 
Ausläufer sind kahle Felswüste, ein vollkommen ödes, enorm YOa 
Thälern und Schluehten und Schlüehtehen durchfurchtes gelbbraunes 
Gebirg«'. Das west liehe Viertel des Kaukasus dagegen ist waldreich. 
Die Ufererosion durch das Meer arbeitet sogar schneller als die 
Thalbildung und hui in steilen Uferklippen den Profilschnitt der 
Thalfurcfaen und der zwiscbenliegenden Grate eutblosst, ohne dass 
die Thalftirchen bisher im Einschneiden dem Meere überall nach- 
zukommen vermocht hätten. Dort also im Ostkaukasus, trotz 
grösserer Trockenheit wegen der Kahlheit und der Platmegm be- 
schleunitrte, hier im Westkaukasus durch den geschlossenen Wald 
trotz der häufigem, aber ausgeglichenem Niederschlage verlang- 
samte Thalbildung. 

Nur das mittlere Drittel des langen Kettengebirges hat hoch- 
alpinen Fwmentypus. Ganz besonders grossartig ist derselbe in der 
Granitsone entwi(^ elt» welcher aaf der ganzen Linie zwischen Kasbek 
und Elbrus die höchsten Gräte und Gipfel angehören. Es erinnert 
besonders von der Südseite an die Alpen aus der Foebene gesehen, 
aber die Gipfel und Kämme sind im allgemeinen etwas weniger 
reich und scharf gegliedert als bei den Alpen. Frischer Schnee 
reichte am 2G. September bis ca. .3500 m herab. 

Die Thalformen, die Pässe im Innern des Kaukasus sind in 
der Regel den Alpen ähnlich. Besonders an den Gehängen der 
Thäler des Südabhanges sind bis hoch hinauf oft sehr schöne Fels- 
Erosionstrarassen, unabhängig von der Beschaffenheit und Lagerung 
des GesteineSi zu sehen, ganz ähnlich wie in den Alpen. Dag^^n 
sind in den von uns begangenen Thälern der Terek und der Aragwa 
die Thalstuf(ni hei weitem nicht so krnftier ausixehildet, wi*- B. im 
Reussthal, Kheinthal u. s. w. Man trifft hi(^r nicht oberhalb steiler 
Schluehten plützHch wieder auf flache sanfte Thalböden. Auch die 
engen Durchbrücbe, wie z. B. die DaiieUchluclit, stellen im Längs- 
profile keine so prägnanten Abstürze dar, wie ähnliche in den Alpen, 
z. B. die Schöllenenschlncht. Das Thal der Aragwa hat von BÖety 

10* 



Digitized by Google 



148 Oberflächengestaltnng. 

1474 ?ti bis mm Zusammenflusse mit der Kura 485 m ziemlich 
gleicliförmigeö Gotäile. Auf der enorm langen Strecke ist eine 
Differenz von StiomschnellB und Thalstufe nicht bemerkbar. Einen 
Wechael, wie Bheinwaldthal — Bofna — Schams — Via Mala — 
Domleecbg und yiele ähnUche in den Alpen, haben wir auf unfioem 
Querwege nicht getroffen. Der Thalabfall ist also gleichförmiger, 
nicht so prägnant in Abschnitte gestuft wie in den Alpen. Damit 
- im Zusammenhange fiel mir auch auf, dass die Seitenthäler meist 
ziemlich flach in gleichem oder nur wenig höherem Niveau in die 
Hauptthäler münden. Die in den Alpen so gewöhnlichen Steil- 
abstüi^e der Seiteuthäler bei der Mündung ins Hauptthal habe ich 
in dem von uns durchgegangenen Teile des Kaukasus niclit gesehen. 
Dementsprechend fehlen auch die grossen Wasserfalle. Ich erinnere 
mich wohl an Flussschnellen, aber an keinen Wasserfall aus dem 
Kaukasus, sie treten jedenfalls an Häufigkeit sehr zurück im Ver* 
gleiche mit den Alpen. 

Die Thftlformen des Kaukasus sind auch in ihren Zusammen- 
setzungen im ganzen einfacher, weniger verwickelt, als in den Alpen. 
Es scheint, dass die Schicksale der Thäler noch weniger mannigfaltig 
gewesen sind im Kaukasus als in den Alpen. I>smiit in Übwein- 
Stimmung fehlen im Kaukasus die Thalseen vollständig imd das ist 
eigentr« Ii ler am stärksten in die Augen fallende landschaftliche 
Unterschied, der sehr zu Ungunsten des Kaukasus wirkt. Es giebt 
nur Bergseen; aber auch diese sind nicht zaliheich vorhanden und 
meist klein. Die von uns Ix'siichten grossen Querthäier zeigen auch 
keine andern »Spuren dnfiir, dass eine nachträghche Ein»enkung des 
dur<jhihalten Gebijges staligefuuden habe. Es fehlen die breiten 
AUuTialboden, die tief ins Gebirge hineittreichen und gleich an den 
wilden Stromschnellen abstossen, wie sie in den Alpen so verbreitet 
sind — es sind somit auch nicht etwa Seen vorhanden gewesen, die 
seither aufgefüllt worden waren. Der Kaukasus ist noch nicht ins 
Stadium der Randseenbildung getreten, er entspricht noch den Alpen 
im Beginne der ersten luterglazialzeit. Man sieht hieraus abermals, 
d-das die Gletscher nicht Seebecken bilden, denn wie Abich und 
Favre gezeigt haben, reichten z. B. im Thale der Terek die Gletscher 
weit über Wladikawkaz hinaus; das Thal ist aber dennoch nicht zum 
Seebecken ausgeschliffen worden. 

Das Einzelne der Gestaltung hingegen Ist im Kaukasus g»nz 
so wie in den Alpen. Am Abstürze der Moränen tcrrasse im untern 
Terekthah^ sali ich Krdpfeiler genau wie in den Alpen. In grosser 
Zahl trefi'en wir auf VVildbachgebiete, die ganz wie die alpinen 'ge- 
baut sind. Aus den Seitenthälern heraus waehsen überall Schutt- 
kegel der verschiedensten Dimensionen. Manchmal frisst der Haupt- 
fluss den Schuttkegelfuss an, manchmal hat auch der Wildbach 
sich in seinen eigenen Schuttkegel mit dem Hauptflusse wieder tief 
eingeschnitten; an andern Orten überschüttet er denselben mit 
grossen Muhigangen. Die Spuren von allerlei Rutscbungen an den 
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Gehängen und andere Beweise der fortgehenden Formung durch 
Krosion und Verwitterung sind häufig. Die Grat- und Oipfelformcn 
der höhern Refrionen, die Thalc^lotscher und Hängegietscber, die 
Schneegräte und Öehneeuiuldeii, die Lawinenfurchen und Steinschläge, 
die Schutthalden und Felsen sind in ihren äussern Formen so 
durchaus gldohartig wie in den Alpen, die Gestalten sind auch hier 
mit einager Ausnahme der konischen Gip£d von E[a8bek und 
Elborus so sehr vorherrschend von Erosion und Verwitterung model- 
liert, dass auch ein Kenner die herrlichen, von Sella photographierten 
Kaukasusgipfelpanoramen für Bilder aus den Alpen halten könnte. 
Für die tiefern Regionen freilich, besonder? auf der Nordseite und 
im Gebiete der lleerstrasse, wäre diese Verwechselung deshalb nicht 
möglich, weil hier im Kaukasus der Tannenwald, sogar über- 
haupt aller Wald mit Ausnahme an der iussersten Bandzone fehlt 
Es fehlen die freundlichen Hauser und Dörfer, es fehlt das lieb* 
liehe Farbengeweb I , 1 1~ I uns aus dem gepflegten Wechsel von 
Wald, Wiese und Feki, Hecke, Weg, Haus und Scheune u. s. w, 
entstanden ist. Das Bild ist trotz gleicher Bei^ormen ein j^anz 
anderes, ein weit weniger schönem, besonders kein »lachendes«. I/Rnd- 
schaft^n, wie etwa die Umgebungen des Vierwaldstättersees, Thuntr- 
Bees u. s. w. ündeu sich nirgends im Kaukasus. Schöne Wälder sind 
in den einsamen ThSlem Toihanden, hingegen im Thale der Terek 
langst vollständig vernichtet Zur Zeit unseres Besuches, 17. bis 
29. September, waren die spärlichen Weiden auf dem Nordabfalle 
braun und steppenartig; alles sah öde und kahl aus. Erst gegen 
<lie Passhöhe wurden die Weiden etwas grün, und nm Südabhange 
sah die Gegend bis gesren T>=ilknnv in der Vegetation norh frisch 
aus. Nur an einzelnen Stellen, wie bei Miety und wieder bei Duschet, 
bietet der Farbenwechsei von Wiese, Feld und Wald ein wohhhätiges 
Kulturbild. Dann folgte die verstaubte, verdörrte, steppenartige Um- 
gebung von Tiflis. Kur im Fruhlinge kann es dort wofalthuend und 
schön aussehen. 

Es fällt beim Durchqueren des Kaukasus sofort auf, dass die 
«normen zentralmassivischcn Zonen der Gneise und Glimmerschiefer, 
überhaupt der echten archäischen krystallinischen Schiefer, die andern 
Hoc hgebirgen zu eigen sind, im Kaukasus fehlen. In dem Quer- 
proliiö auf der Linie der crusinischen 6trasse giebt es gur i^euic echten 
kiystaUiuischen Schiefer, keinen normalen Gneis. Das sonst 'neMdcht 
massenhafteste QUed der Erdrinde fehlt! 

In ungeheurer Ausdehnung treffen wir noch nicht näher be- 
stimmte paläozoische, meist thonschiefrige, hier und da in Kalkschiefer 
und Kalksteine ükeigehende Schtohtenkomplexe. Darin ^iud Spuren 
karbonischer Pflanzen und einige undeutliche andere, wahrscheitdich 
paläozoische Fossilien entdeckt worden. Eine nähere Gliederung 
fehlt, und es würde mich nicht verwundern, wiinn später noch ein 
Teil der Gebilde dieser Zone als jünger sich erweisen sollte. Dem 
Kaukasus fehlt das Triassystem anscheinend vollständig. 
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Im JiirasYistome fin<^en wir dagegen mehr Analogien, immerbiA 
ohne wirkliche Faziesgloicliheit. 

Darf Kreidesystem ist um Nordrautle im Profile der Grusinischen 
Hemtrasse kaum zu sehen, dagegen haben wur es in der Umgebung 
von Piatigorsk getroffen. Wladikawkaz und Piatigorek stehen auf 
älterem Tertiär (wahrscheinlich Oligocän, nicht Eocän). Am Süd- 
abhange ist in unserem Profile die Kreide auch nicht zu finden. 
Eine Überschiebung: <l('s Jura auf Eocän scheint sie verdeckt zu 
habe«. Die Aufschlüsse sind dort sehr unzulan^cb. Weiter west- 
lich hingegen soll Kreide vorhanden sein. 

Die Tertiärgebilde bauen von Ginvani bis südlich über Tiflis 
hinaus die Berge und die Thalgründe auf. In ihrer jüngern Hälfte, 
den Ablagerungen der sannatischen Stufe, sind sie viel&cb im An- 
sehen vollständig gleich der schweizerischen Molasse mit ihren bunten 
Mergeln und grauen Sandsteinen. Vulkanische TufiTe bilden einzelne 
Lager darin. Etwas nördlich Mtzket fanden wir unter einer Ruine 
an der Strasse einen solchen Tuff, rnrh an Säugetierzähnen neben 
Helix lind Cardium. Hier aber bctinden wir uns schon nicht mehr 
im eigentlichen Kaukasus, mehr im »kleinen« oder »Antikaukasus«, 
welchem auch die Region von Tiflis angehört. Es folgt als jüngere 
Bildung nur noch das Terrassenkonglomerat von Bodomo an der 
Südseite und die Moränen- und Fluvioglazialten-assen im Terekthale. 

Die ältest<m Eruptivgesteine des Kaukasus sind als Tiefen- 
gesteine entwickelt und entblösst, es sind die Granite. Sie Mlden 
eine bedeutende, nach Favre wohl 225 km lange Zentralzone, der 
(iie meisten hohen (ii}ifel und Gletscherausstrahlungsstücke an<^ehören. 
Der Granit ist hellfarbig mit dunklem Glimmer. Er gleicht vielen 
alpinen Graniten zum Verwechseln. Selten nimmt, er in einigen 
Streifen etwas Augengneist^Etur an. Die Grenze gegen die palfio- 
zotschen Schiefer auf beiden Seiten ist den Schichten der letztern 
ziemlich parallel, zeigt aber deutliche Instrusionen des Granites in 
den Schiefer. Das ganze Zentralmassiv ist vom Terek in der Dariel- 
Schlucht durchsägt. Diesei" Durchbruch erinnert am ehesten an die 
Schöllcnenschlucht oder die Rofna. hat aber weit weniger Gefälle 
und keine Wasserfalle. Das Terekthal ist hier am engsten, wo das 
Gestein am widerstandtähigsten ist. 

Die anffhllendsten Erscheinungen des Kaukasus sind die modernen 
Vulkankegel und modernen LavastrGme. Diese Ergusssteine sind 
Andesitey mehr Homblendandesite am Kasbek, mehr Augitandesite 
am Elborua, Ihre zart grauen oder noch öfter leuchtend rötlichen 
Ströme zeigen meislens herrliche säulenförmige Absonderungen. Aschen- 
und Schlacken konglomerate wechseln mit den Laven. Als wären 
sie noch in Bewegung, so hängen sie vom Kasbek hinab in das Thal 
und schmiegen sich wie ein Gletscher den jetzigen Bodenformen an. 
Bei einzelnen deuten voi ragende Erstarrungsränder, in den Formen 
an Moränen erinnernd, das mäditigere Querprofil des Stromes vor 
seinem Abfliessen in tiefere Teile an. An manchen Stellen, z. B^' 
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bei Sion» haben die Lavaströme das Hauptthal abgedämmt und sind 
seither vrieder vom Flusse durchscbnitten worden. Die Moränen der 
alten Kasbekgletscher im Terekthale unten sind erfüllt mit Andesit^ 
blocken, und mächtage erratische Andesitblöcke liegen auf den fluvio- 
glazialeii Torrasf^en im iintorii Terekthale. Andere Andesitlaven Pind 
über Moränen geflossen und haben dieselben an Ihrem Kontakt ver- 
schlackt. Der Kasbek hat in seiner Basis lauter bteil aufgericiitete, 
von alteu Diabasen durchsch wärmte paläozoische Schiefer. Auf 
diesen ist der moderne Trachytkegel des Kasbek aufgebaut; derjenige 
des ElbOTus liegt auf der Grantteone. Ein Sfantel von zahlreichen 
EisstrSmen, Lavaströmen und Schlackenschichten hängt von diesen 
Ke<ieln in die Thäler herab. Der Kaukasus hat etwa vier ^sse 
solche Andesiteruptionszentren, daneben noch kleinere. Im Elbonis 
und Kasbek bilden die Andesite die höchsten Gipfel des ganzen 
Kaukasus. Ihre Formen sind, wie es juni^en vulkanischen Auf- 
schüttungskegeln entspricht, konisch und mild gestaltet und bilden 
darin einen Gegensatz zu den zackig zerrissenen, schon viel länger 
der Vwwitteruiig ausgesetzten Granil^pfeln, wie z. B. dem Usehba 
oder dem Eachtan-Tau. Aufschlüsse» die in die Wiirzel der modernen 
Vulkane einschnitten, Andesitgänge in den paläozoischen Schiefem 
oder die altern Diabasgänge schneidend, scheinen noch nicht ent- 
blösst zu sein. Die Übergüsse von Laven und Sehlacken verhüllen 
sie noch. Ans historischer Zeit weiss man nichts mehr von Aus- 
brüchen der Vulkane des Kankaijus, Diese Ausbniche sind teils 
älter, teils jünger als die Moränen. Sie gehören der ELszeit und 
dem Schlüsse dersdlben an. Sie sind jünger als der grösste Teil 
der Thalbildung im Kaukasus, hier und da haben sie einen Flusa 
abgdlenkt und zu jünger Thalbildung auf anderer Linie gezwungen. 
Dio gn»sen Lavaströme, die gegen Mlety geflossen sind, haben das 
Wasser an ihre Flanken gedrängt und dort jüngere Thalbildung 
veranlasst, die zugleich die Lavastrome dazwischen als mächtigen 
Bergrücken völlig herausgeschält bat. Einige von den altern Strömen, 
z. B. ein herrlich säulig abgesonderter Strom bei Kobi, ist wohl 50 m 
tief von jüngerer ThalbOdung angeriseeo. Aber das alles ist nur 
ein kleiner Bruchteil der gesamten Durchthalung. Die Andesitberg* 
massen von Eiborus und Kasbek scheinen die jüngsten zu sein, denn 
ilire Aussen formen sind noch am unverändertsten geblieben, am 
wenigsten durch Thalbildung und Abwittemng verändert. Die Beige 
östlich Kobi und Sion sind sehon viel starker durchschluchtet. 

Mit ^ieuicn Vulkankegeln und Laven stellt sich der Kaukasus 
den Anden verwandt. Im fertigen Kettengebirge sind nachträglich 
Vulkane ausgebrochen, und zwar nicht in eber Bandzone^ an einem 
Bruchrande, sondern in der Zentralzone. In den Alpen ist dies 
nicht geschehen. Allein wenn morgen z. B. an der Grimsel oder 
am Gotthard ein Vulkan ausbräche, so wäre das nicht sonrh rbarer, 
als die thatsächhchen Erscheinungen im Kaukasus heute sind. Die 
Alpen sind ein gewaltiges Kettengebirge ohne junge vulkanische 
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Ausbräche, der Kaukasus ist ein solches mit jungen Erupfionen. 
Alle Eruptivgesteine der Alpen sind älter als die Faltung, älter als 
die Tbalbildung, älter als die Yeigletsdierung. Die Andesite von 
Elborus und Kasbek sind jünorfr als die Faltung, jünger als die 
Thalbildung, zum Toll sofrar jiin£]rfr nh die Vergletschern n f. Sie 
sind aufgetürmt worden, während nnterdussen die andern Gipfel 
unter Abtrag modelliert worden sind. Sie sind ganz neue frenid- 
arlige Geschöpfe mitten in einem alpinen Gebirge und in Beziehung 
auf die Formung von diesem zum Teil noch nicht assimiliert 

I^e Eruptivgesteine des Kaukasus sind somit im Querpvofile von 
Wladikawkaz nach Tzilkany — denn weiter reicht dvr oig( iitliche 
Kaukasus niclit — bloss repräsentiert durch Granit als altes Tiefen- 
gestein, verschiedene Grünsteino nh ältere Ganggesteine und die 
Andesite als moderne Er^ssgestt ine. Auch hierin somit im Kau- 
kasus wieder viel weniger Mannip^faltigkeit als in den Alpen, selbst 
wenn spätere Untersuchungen die Zahl der Typen verdreifachen sollte.* 

Was die Tektonik des Kaukasus anbetriflA;, so spricht sich Frol 
Heim dafür aus, dass derKlbe unvergleichlich önfacher und «n- 
f(')rmiger gebaut ist als die Alpen. Es zeigt sich dies in folgenden 
Erscheinungen : 

»Wir haben ein einzipres Zentralmassiv, das Granitmassiv der 
Dartelschlucht; in einer eiiizi»^en Zone tauchen die krvstallinischen 
Silikatgesteine durch Faltung herauf. Durchqueren wir irgendwo 
die zentralem Teile der Alpen, so schneiden wir doch wejiigstens 
zwei Zentrahnassive. Das Ph>fil Beuss-Tessin z. R sehneidet das 
Aarmassiv, Gotthardmassiv und Tessinermasaiv, und die Alpen im 
ganzen haben üb^ 30 durch sedimratare Muldenzoneu umgrenzte 
Zentralmassive. 

Die alpinen Zentralmassive sind meist komplizierte fächerförmige 
Faitensysteme, eebildel au.* krv<t allinen Schiefein, alten Eruptiv- 
gesteinen und umgewandelten Setlinienten. Das einzige Zentralmassiv 
des Kaukasus besteht nur aus einer anscheinend (wenigstens im 
Profile ain Terek) einheitlichen Granitmasse, welche von Gängen 
bastscher Eruptivgesteine durchschwärmt ist Kaum dass sich dazu 
noch etwas Gneis gesellt. 

Die sedimentären Zonen beiderseits haben in unserem Querprofile 
keine Wiederholungen der verschiedenen Schichtsysteme in je zwei 
oder mehrern Zonen , sondern «ymmetri^'^'li beiderseits des Zentral- 
massives foljjen nach aussen je eine Zone (it r paläozoischen Schiefer, 
dann je nur eine Zone LiasgCbLeine, je eine Zone Dogger und Malm- 
gesteine, dann Tertiärgebilde. In den Alpen hingegen haben wir 
drei, vier bis acht Kreideketten, die wieder durch eocäne Mulden* 
Zonen geteilt sind, zwei, drei oder mehr jurassische Ketten, die durch 
Kreide und Eocänmulden geschieden sind, nicht zu reden von den 
grossen liegenden Überfaltungcn, dem Klippenphänomen und der- 
gleichen. Hier im Kaukaws alle? je nur einmal — oder doch, falls 
sich au der Südseite noch grössere Komplikationen entdecken lassen, 
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immer noch ein viel geringerer, durch Faltung bedingter Wechsel 
der Gestciiiszonen al?^ in den Alpen. 

Gewitsö kann man sich voistellou, dass unter der Schar der 
paläozoisolien Falten noch verborgene »Zentnümassive«, d. h. Auf- 
faltungen der krystallinen Silikal^teioe liegen, und es ist denkbar, 
dass tiefere Erostota in Zukunft solche Kerne erschliessen lüsst. 
Allein den alpinen Zentralmassiven, welche die höchsten Gipfel 
bilden, köiiiiton sie doch niemals an Bedeutung gleich sein. Obschon 
ja jetzt (He Gipfelhöhen und Thaltiefen den Alpen pehr ähnlich sind, 
sind dennoch noch keine andern Zentralnuissive sichtbar L'"e\vorden, 
ausser dem einen gewaltigen zentralen Granitzuge, Aber auch die 
jungem sedimentären Mulden fehlen zwischen den Kämmen der 
paläozoischen Zone. Es kann also der einfachere Bau, der geringere 
und nicht sich repetierende Zonenwechsel nicht als bloss scheinbar 
und durch das jetzige Denudationsstadium bedingt angesehen werden. 
Vielmehr hat eben im Kaukasus, abgesehen von der einzigen Granit- 
zone, durchweg: die Faltung viel weniger tief ausgeholt als in df^n 
Alpen; die Höhenunterschiede von Gewölbescheitel und Muldenboden 
sind viel geringer geblieben. Es ist nur eine ganz gewaltige Auf- 
faltung im Kaukasus da, während alle andern beiderseits nördlich 
in geringerer, südlich in grösserer Zahl und breiterer Zone sich an- 
flchmiegenden Falten von viel niedriger Ordnung smd. 

Statt <ieni enormen mannlgfnltifjen Wechsel in der Schicht- 
stellung in den Alpen treffen wir im Kaukasus alles zusammen- 
geordnet zn einem einziGren enormen breiten Fächer. 

Kin weiterer sehr auiiallender Unterschied gegenüber den Alpen 
liegt dario, dass im Kaukasus — offenbar zusammenhäng(Mul mit 
den einfachem grossen Gestalten der Faltung im Gegensatise zu der 
viel verwidceltem Zerknitt«rung der Erdrinde in den Alpen — die 
mechanische Umformung der Gesteine weit weniger intensiv ist als 
in den Alpen. Det Kaukasus ist mechanisch ein milderes G( hirge 
als die Alpen. Im Kaukasus hätte man niemals die mechanische 
Gesteinsumformung durch die Gebirgsbildung entdecken und deren 
Bedeutung ahnen können. Die hörhsten TxMstungen der gebirgs- 
stauenden Kraft, die Umlagerung dei- Molekid(» und Atome, die 
Umbildung der innersten Strukturen sind kaum angedeutet« 

Was das geolo^che Alter des Kaukasus anbelangt, so kommt 
Prof. Heim zu dem Ergebnisse, dass die Faltung, durch welche 
dieses Gebhge aufgetürmt wurde, m die Pliocanzeit fällt, und dass 
sie schon mehr oder weniger fertig vollzogen und das Gebirge schon 
durchthalt war, bevor die Andesiteruptionen in dieseji Thalf!;ebieten 
erfolgt sind. Damit steht in Übereinstimmung, dass die Andesitströme 
fast durchweg in ihrem Gance von den jetzip n Thaltormen geleitet 
sind und die seitherige Erosion nur einen meistens kleinen Bruchteil 
der ganzen Thalbildung darstellt-. 

Femer kommt er zu dem Schlüsse, »dass der Kaukasus nicht 
in Terschiedenen Perioden Stück um Stück, sondern wenn auch noch 
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so lanc!^;i 1 1 1 , loch in einem Male ganz uud gar in der Pliocanzeit 
aufgebaut svorden ist. 

In vollkommener Übereinstimmung mit den Lagerungsverhült- 
niesen im Aragwa- und Kurathale stehen die Erscheinungen am 
östlichen und westlichen Ende des Kaukasus. Bei Baku finden wir 
die Miocänschiehten und sogar noch das untere Pliocän gefeitet, den 
oberpliocänen Hakukalk aber als flache Decke aufliegend. Bei 
Kertsch sind die sarmntischen Schichten disloziert. Auch in den 
Alpen treffen wir das Oherniiocän noch ijcfnltet, Pliocän zum Teil 
noch mitgehoben, Unierdiluvium an den Thalflanken oder auf den 
niethigen Vorbergen als ßuvioglaziales Decken- und Terrassenkonglo- 
merat diskordant auf die obenniocänen Schichtenköpfe gesetzt In 
den Alpen sind altere Diskordanztransgressionen (zwischen Carbon 
und Trias) nur strichweise zu finden, auf weiten Gebieten hat voll- 
ständig einheitliche, Ld( ichzeitige Faltung alle Schichten vom Archä- 
ischen bis und mit dein Mioeäii hnrmonisch orpriffen. Alpen und 
Kaukasus sind nlso gleich alt oder, he.-ser geolofjisch j^esprochen, 
gleich jung. Sie sind beide tlureh einheitliche Faltung einer vorher 
gar nicht oder nur .strichweise und imr wenig dislozierten Zone während 
der Pliocanzeit aufgetürmt. 

Nachher aber hat sich das Schicksal der beiden Gebirge ver- 
schieden gestaltet Während des Diluviums (in der ersten Inter- 
glazialzeit) sind die Alpen etwas nachgesunken und dadurch ihre 
Thalböden zu Seen ertmnken, im Kaukasus hingegen brachen zu 
eben dieser Zeit die Andcsitvulkane aus. Dort Reebilihmg, hier 
Vulkane! Ist vielleicht das vulkanische Leben die Ursache dafür, 
dass im Kaukasus die seebildende Einsen kung noch nicht statt- 
gefunden hat? Steht vielleicht damit in Zusammenhang, dass der 
durch die Pendelbeobachtungen im Kaukasus nachgewiesene »Massen« 
defekt« bedeutend geringer ist» als in den Alpen? 

Dct Kaukasus hat die höhern Gipfel; die höchsten sind die 
dem schon vorhandenen durchthalten Kettengebirge zuletzt aufgesetzten 
Vulkane. Allein die Alpen sind stratejrmphisch, petrocjaphisch und 
tektonisch do^-h riel nianniu-faltii^cr, viel grossartiger, sie sind durch 
einen viel ü \\:ilii<jern Zusanunenschub in der Erdrinde erzeugt 
worden, als der mächtige Kaukasus.« 

Morpholo^e des TiSn^setaan. Eine sehr wertvolle kritisch-r 

litterarisehe Studie über dies« s Glied der Gebirgswelt Innerasiens 
hak Dr^M. Flriederichsen veröffentlicht^). Der Name ist chinesischen 
Urspn!!i'„'^< und bedeutet » Himmelsgebirge bezog sich aber ursprün<^- 
lich nur auf den östlichen Teil dos Tien-schan unserer heutigen 
Karten. Auf Grund der tektonischen Verhältnisse und Streichun^s- 
linien der Gebirge können wir weitergreifend heute von einem Tien- 
8chan-S;jf8teme reden, wie zuerst v. Bichthofen erkannte. Derselbe 
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zon^ '/n diesem erweiterten 'ricn-schan-Systeme auf Gnind der gleichen 
Haiiptsin'ichiincr^richtiiii2:en nicht nur das Alai-Gehirge (im Süden 
des Forghaiia-Thalesj, sondern auch die Famir-Züge und den 
Hindukusch. 

In überaus klarer Anordnung ihrer grossen Züge springen die 
einselnen Glieder dieses Systems, im Osten schmal beginnend, gegen 
Westen fächerförmig verbreitert, weiter und weiter gen Westen vor, 
zumeist im Detail ihrer Gliederung wiederholend, was im Grossen 
ihre Zusammenfassung begründet. 

Kur das mittlere Glied dieses Systems ist Gegenstand der 
Besprechung Friederichsen's. 

Als genügend selbständig erscheint der Hindukuscb, als eng 
mit der Pamir verbunden der Alai, durch das Vorherrschen der 
Noidwest-Streichricfatung dem Altai-Gebirge zuzurechnen, der Tarba- 
gatai. Was zwischen ihm als Nordgrenze und dem Pamhr-Alai als 
Südgrenze liegt, ist Gegenstand der Besprechung, bildet das Gebirgs- 
land des eigentlichen Tien^schan. 

Da kein Gebirge ohne eine gewisse Kenntnis seiner nähern 
Umgebung verständlich ist, zieht Verf. nicht nur die umgebenden 
Wüsten- und St4?ppen gebiete, soweit erforderlich, in den Gesichtskreis, 
sondern auch an den Berührungsipunkten die benachbarten Teile des 
Ti§n*schan- (d* b. Pamir-Alai) und des Altai-Systems. 

In diesen Grenzen bezweckt seine Arbeit eine Analyse der 
Gebirgsanordnung, der vertikalen Gliederung, der hydrographischen, 
geologischen, tektonischen und klimatischen Verlialtnisse zu geben, 
kurz eine Morphologie des Tien -rhan und peiner unmittelbaren Um- 
gohiintr 7.U versuchen, und zwar in den Grenzen der durch F. v. Rieht- 
hofen als Richtschnur füi- die wissen»chaftliche (Ti^oi:raj)liie forniuliert^^n 
These, dass der Gegenstand der wissenschaftliclicu Geographie in 
erster Linie die Oberfläche der £rde für sich ist, unabhängig von 
ihrer Bekleidung und ihx&k Bewohnern. 

Der Fläming wurde von Dr. E. Schöne geschildert^). Dieser 

Landrücken erstreckt sich von Burg bis Dahme in einer Länge von 
116 km und zerfällt in drei Teile, die weltliche Abflaeluinp: erffr^'n 
die Ell)<\ das mittlere, wasserärmere Hi'igelgebiet und die (istliche 
sandreiche und wasserlose Plateaufläclie. Die höchste Erhebiniir \?t 
der 201 m hohe Windmühlen hügel bei Hagelberg. In seiner heuugMi 
Gestalt ist der Flammg, speziell in seinem mittlem Teile, ein un- 
regelmässig gewelltes, aus wirr aneinander germhten, maulwurfshaufen- 
ähnlichen Hügeln bestehendes, unter eine mächtige Deeke von Ge- 
schiebesand getauchtes Diluvialplateau, das stellenweise mit eiratischen 
Blöcken übersät ist, ein Gebiet also, dem zum echten Typus ' in- t 
(irundnioriini'nland^ehaft Jiichts weiter fehlt als ein srrösserer Reichtum 
an abtiusslosen Weihern, Tümpeln und MoorÜächen. Westwärts zum 
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Elbthale vorflj^ehen sich dio Hcihoii allmählich derart, dass die Oegrend 
zwischen Zerbst, Burcr uiid ZIesur eine fast gleichförmig ausge- 
breitete Ebene eracheint. Erst wenn man sich iu der breiten Elb- 
niederaog befindet, wird das Terrain wied^ etwas lebhafter infolge 
der hier auftretenden Danenzfige. Auch ostwärts, nach dem Nieder* 
lausitzer Abschnitte des Plateaus zu, ändert eich der oben gekenn» 
zeichnete Oberflächencharakter des initüwn Teiles. Auch hier mildert 
sich in etwas der beweinte Ton-aintypiip der Landschaft. Dafür 
nehmen ausgedehntere Strecken ebenflächifiprn Charakter an, während 
öich auf ihnen der Decksand anhäuft, so duss der Wanderer, wenn 
er die besser gepflegte Ciiaussee verlässt, auf den vorhandenen Dorf- 
und Feldw^en in des Wortes eigenster Bedeutung big über die 
KnSchel im Sande waten muss. Nach dem Lausitzer Bficken zu 
* stellen sich auch zahlreichere Thaler und Kiedeningen dn, die mit 
kleinen Teichen und Seen von stagnierendem Wasser erfüllt sind, 
und die daher auch landschaftlich die oben vorgeschlagene Abgrenzung 
des Flämings vom Niedcrlausitzer Flatean rechtfertigen. Die dem 
Fläming eigontündichen Trocken thäler, Rummel genannt, welche sich 
nur nach starken Regenfällen oder bei der Schneeschmelze mit 
Wasser füllen, sind nach Ansicht von Schöne altalluviale Forma- 
tionen, keineswegs aber diluviale Schmelzwasselrinnen. Der Fläming 
ist im ganzen keineswegs so sandig und ode, als man meist glaubt» 
sondern besonders im westlichen Teile vielfach ertragreich und gut 
angebaut, während allerdings im östlichen Teile die Kiefernheiden 
überwiegen. »Es charakterisiert sich, sagt zum Schlüsse der Verf., 
die Landschaft des Flämings als Kulturhuidsehaft, entstanden aus 
dem Zusammenwirken von Natur und Mensch. Die geologische 
Vorgeschichte des Plateaus erklärt, dass ihm kühne und energische 
Züge, wie sie eben nur ein anstehendes Oestdn erzeugen kann, 
fehlen, und dass alle Bodenformen ^) Ruhe und Stetigkeit atmen; 
der Mensch hat in diese naiin liehe Landschaft seine geistige Eigenart 
hineingebildet und zu den Eindrücken des orographischen Baues zwei 
kulturelle hinzugefügt, die sieh ebenso in den woldgepflegten Feld- 
uml Wnidflächen, wie in den kleinen, alxir schmucken und den 
Charakter der Wohlhabenheit tragenden Dörfclien samt deren Be« 
Wohnerschaft erkennen lassen: Beiuibigkcit und Behaglichkeit!« 

Die Rnrisclie Nebrang. Eine lichtvolle Zusammenstellung 
aller zur Zeit bekannten allgemein-geographischen Daten über diesen 
schmalen Land.-trcifen, der die Abgrenzung des Kurischen Uafles 
g^n die Ostsee bildet, giebt Dr. A. Zweck ^j. 

Dieser Land<treifen ist 1 — 1.5 breit, an der schmälsten 
Stelle indessen nur 0.5 km (nördlich von Sarkau}, an der breitesten 

*) Die Rummeln und die tief eingeschnittenen Flusäthaler, die wohl 
lokal den Charakter zu äudern vermögen, bilden beim Blicke auf das Ganze 
eine verschwindende Erscheiiiuug. 

*) Litauen von Dr. A. Zweck, Stuttgart 1S99. 
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3.5 km (bei Ros-itt^-n ). In sanft geschwungener Linie /icbt «io sich 
an <ler Süderspitze (4.')^ 43' 30" uördl. Br.) bei Memel 1»»'. 975 hn 
weit nach Bütlen und Südwesten, bis sie etwa 2 km vor tkm Bade- 
orte Grans unter 54 <^ 58' 30" ndrdL Br. ihr Ende eireicht «~ Der 
Flächeninhalt dürfte gegen 140 qhm betragen. 

» Mit Nergia (neria, nerga u. dergl.), woraus sich das Wort 
»Nehrung« gebildet hat, wurde zunächst der Landstreifen zwischen 
dem Frischen Haffo und der Osi^sco bezeichnet, der bereits in einer 
Urkunde vom 12. März 1258 als Insel ^Nerorine vnrkonunt. Bei 
der Übertraguufj auf den nördlichen, ähnlich gebildeten Landteüeifen 
fügte mau behufs Unterscheidung das Epitheton »curoniensis« hinzu, 
da daB Haff wegen seiner Lage nach Kurland hin das »Kurische« 
genannt wurde. Schon in dem alten »Chronicon terrae Fruseiae« 
von Peter von Dusburg (f c. 1330) kommt die Kurische Nehrung 
zweimal unter der Bezeichnung »Neria curionensis« vor. — Von den 
lettischen Bewohnern wird sie käpas» von den Litauern an der Ost* 
küste des Haffes kopos prennmit. 

Es ist eine eijrenartiL'c Welt, die bieli auf dem sonderbaren 
schmalen Dannne* darbietet. Als ein Bild vollkommenster Wüste 
dehnen sich die weissen Sandflächeu aus, soweit das Auge reicht. 
Hbr steht man die Kamme der höchsten Dänen, die bis 62 m auf- 
ragen, ihrer Formation nach ungeheuem Schneewillen verj^ichbar, 
drohend gegen eine Kulturoase gerichtet; dort senkt sich die schroff 
abfallende Wand einer > Sturzdüne« in das Haff, unter dem Wasser- 
spiegel ein so festes (^el)ilde zeiirond, da?« die Behiffe bis nahe an 
das Ufer heranzufahreii veriu(>L'en. Abgerundete Hügel und mächtige 
Berge, niedriue Ketten u»id unL't heuere Wälle liegen scheinbar ruhig 
und friedlich da; aber der Wind treibt auch hier sein rastloses Spiel 
mit dem losen Sande und lisst trotz der Feuchtigkeit der Luft 
keinen Ffianzenwudis den öden Flächen entepriessen.« 

Der Sand, welcher das Material zur Dünenbildung liefert und 
das Resultot der Zertrümmerung des anstehenddi Oesteines durch 
die Woiren darstellt, besteht zum grössten Teile (90 — 95%) aus 
Quarz. Beip^miBcht sind die 't1<'i-'hfarbenen) F( ld«pntkörner, die 
gewöhnlich als Hvpersthen ani^e-juoehenen schwarzen Körner und 
(grüne) Glaukouitkörnchen. Was die Grösse der Körner betrifft, so 
sind die Sande der Nehrung meistenteils mit der grobem Sorte des 
sogenannten Maurersandes zu vergleichen. 

Bei der Wanderung nach Osten haben die Dünenberge vielfach 
ihren Fuss unmittelbar in das Haff gesetzt Dabei ist dann der 
bläuliche, muschelreiche Haffmergel an manchen Stollen durch den 
Ungeheuern Druck 3 — IS m über den WasserspieL'» 1 enipürgepi"e!:5st, 
so diiös er sich wie ein kleiner Gcgenwall der Stuizdüne gegenüber 
aufrichtet. — Diesem Mergelboden entspriesst eine üppige Vegetation, 
und sie bietet emcn kleinen Ersatz für die am Haffufer versdifltt^en 
Fluren. 
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Einzelne Teile der Dünenkette löjfen sich hier und da hei der 
"Wanderung von dem Sandwalle los und wandern ins Hall". Sie 
werden verweht und bilden ein flaches Vorland, die sogenannten 
Haken {liL rigHs. lett lags: Horn), die teils nackt» teüs dörftig be- 
wachsen sind und einen beliebten Aufenthaltsort für die vielen 
Scharen der Haffmöiren bilden. — Im Norden, wo das Stromwasser 
nahe an die Nehrung herantritt, finden sich diese Haken selten und 
zeigen eine nur unvollk-^minene HIMunpr, woil hier die Sandmassen 
teils durch <lip Strömung, teih* durch Baggerung der Fahrrinne weg- 
geschalit werden. 

Als eigenartige Gebilde der Nehrung sind ferner die halbkreis- 
fönnigen Ausbuchtungen dnzelner Berge nadi der Haffseite hin zu 
erwähnen. Sie verdanken ihre Entstehung dem Umstände, dass die 
Seiten eines frei dastehenden Berges vom Winde leichter ange^ffen 
und rascher vorgeschoben werden als die Hauptmasse. Diese voi^ 
geschobenen Teile eilen dem Berge voraus, ohne sich von ihm los- 
zulösen, und bilden vonre*! reckte Flügel, die mit ihren nach innen 
.-fteii abfallenden Sandwändeu ehieu halbkreidlörtnigen Kaum ein- 
schliesscn. 

Da die Wand«!dÜne im Durehschnitte alljährlich 5— 6 m nach 
Osten vorrückt, muse an der Seeselte der verschüttete Boden im 
Laufe der Zeit naturgeniäss wieder frei werden, wenn der Wind 
nicht genügmde Sandmassen nachtn Dm. Die verschütteten Dörfer 

und Wälder fo'wrn ihre Auferstehung! Man erwarte aber nicht, 
grossartige Dortruinen zu finden, di<' das Hild schreckhafter Zer- 
störung an sich tragen. Bei dem lang:?amen \'orschreiten der Düne 
ist es den Bewohnern stets möglich, in voller Ruhe ihre Häuser ab- 
zubrechen und das brauchbare Material wegzuschaflen. £s kommen 
also nur Ziegelreste, Tennen, hier und da niedrige Grundmauern, 
Scherben u. dergl. wieder zum Vorscheine. — Ebensowenig vermögen 
die freigelegten Wälder einen bedeutenden Eindruck zu machen, 
weil die von dem Düncnstando gefällten, übereinandei^estürzten und 
in den Sandmassen betrrabenen Stämme sich auch in verdorrter Ge- 
stalt nur teilweise wieder den Blicken der Menschen zeigen. Sobald 
ein kleiner Teil aus dem Sande hervorragt, wird er zerbrochen und 
zmieben. Nur festere Stäumie halten stand und ragen zuweUen 
1 — 5 m über dem Dünensande empor. 

Ein deutliches Beispiel für das Fortschreiten der Dunen bietet 
das Dorf Kutizen, das noch am Anfange des verflossenen Jahrhunderts 
am Ostfusse der Wanderdüne stand. In den dreissiger Jahren türmte 
sich diese bereite in der ganzen Höhe darüber auf, und sregenwärtig 
ist sie so weit nach Osten vorgerückt, fla«s die verwehten Ke?te der 
abgetragenen Häuser von neuem bloosgelegt und auf der westlichen 
Seite der AVanderdüne zu suchen sind. 

In den letzten Jahrzehnten ist der Mensch an verschiedenen 
Stellen darangegangen, die gewaltigen Sandriesen zu bannm, um 
wenigstens die letzten Kulturoasen zi> retten; auch um zu verhindern, 
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<Ui.ss die Wanderdüne ihn ii l^u^s in die Fahrrinn«» «otzte, die «sich 
von Memel bis Schwar/.ort am Kandr der Nehrun«? hinzieht. So 
beginnt auf den Sundbei;r«'ii, dii- ülx r dem zweiten Wahle lagern, 
Uli vielen Stellen sich ein dritter Wald zu erheben. Naturgeniäss 
mürate er ebenso wie die frühem den henuigewehten SandmasBen 
erliegen oder würde vielmehr gar nicht aufkommen können, wenn 
der Mensch nicht künstlich ähnliche Zustande geschaffen hätte» wie 
sie hei der Bildung der frühem Waldungen bestanden haben. Dies 
ist durch die Anhägerung der sogenannten Yordüno- fre-clu hen. — 
In einiger Entfernunjj von der Pcopchälung: wurde der Flutr-'^uid 
<lurch niedrige Strauchzäune festgehalten und häufte sich zu einem 
langen Walle auf. Dieser erhielt eine genügende Bepflanzung nut 
Sandgräsern (Arundo arenaria und Elymus arenarius), um die weiter 
nachwehenden Flugsandmassen festhalten zu könnoi. — Die Graser 
werden durch den Sandy der sie fiberweht» nicht erstickt; sie ver- 
kommen vidmehr allmählich, wenn die Sand verwi hangen aufli&ra. 
Da sie immer von neuem kraftig aus dem Sande hervorspriessen, 
«0 orlioht sich die Düne, sobald sie in der nötigen Breite bepflanzt 
ist, von seihst; es bildet sich ein mächti<rer Wall, der vielfach, wie 
zwischen Meuiel unti Öchwju'zort, einer krui.-llichen Aufochüttung 
durch Menschenhand in der äussern Form nicht unähnlich ist 

Im Jahre 1S39 reichte die Vordüne von Cranz bis etwa 7 km 
hinter Barkau, 1864 hatte sie eine Länge von 29 110 m, in den 
Jahren 1872 — 1875 allem wurden weitere 15 763 m von der Vor- 
düne angehägert, und gegenwärtig verläuft sie 6 — 9 m hoch in un- 
unterbrochener Linie von der Süderspitzi- bis Cranz. I^eider müssen 
wir auch hier wahrnehmen, dnj<s >diu Elemente lias?en das Gebild' 
der Menschenhand ; . — Immer von neuem wird der bchutzwall durch 
Windrisse und Al)spülungen gefährdet und bedarf alljährlich der 
Ausbesserung. Er bildet, wie Paasarge sich ausdruckt, die »immer 
blutende Wunde, die zeitweise benarbt, aber nicht heilt«. So lange 
indessen der Mensch diesem Schutzwalle die nötige Pflege angedeihen 
lasst, erfüllt er seine Aufgabe. — Zwar bietet die Vordüne nicht 
vollständigen Schutz; der Sand, den ein starker Westwind auf dem 
Kamme der Vordüne zwischen Schwarzort und Memcl uns in das 
Gcfeicbt peitscht, zeigt deuthch, dass er hier noch weit mehr ab 
mannshoch über die Düne hinweggejagt wird ; aber die Hauptmassen 
wonien festgehalten, und diux;b den hiuübergewehten Flugsand können 
sich die SandwSlle hinter der Vordüne nicht wesentlich erhoben, 
während diese selbst durch die Seewmde alhnählich weiter nach 
Osten getrieben werden. So hat sieh hinter der Vordüne, wo die 
Sandmasson nach Osten weggeweht sind, ohne dass neuer Flugsand 
vom Strande hingetrieben wurde, ein breiter Streift n Landes gebildet, 
auf dem der Sand zum Teil bis auf den feu( hten Untergrund weg- 
gefegt ist, zum Teil in bald höhern, bald niedrigem Hügeln, den 
sogenannten »Kupsteu« (lit. küpstas, kur.; kanguri) lagert Es ist 
dies das sogenannte »Kupstenterrain« oder die »Zwischendüne«, die 
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entwedor bonnrbt eine «or^onnnntc Palwo bildet odor mit Bäumen 
bepflanzte Waldungen trägt, zum Teil auch noch nackt daliegt. 

Nach Atihjitrenmsr der Vordüne ifät die Möglichkeit jrefrebeiu 
auch die Wanderdüne mit Erfolg zu bepflanzen und sie dadurch 
am Weiterschreiten zu hindern. Diese Anpflanzung ist am ausge- 
dehntesten auf dem nordlichen Teile der Nehrung, wo die weiter 
schreitenden Sandberge nicht nur die Fahrrinne im Haffe, sondern 
auch den Menieler Hafen zu vernichten drohten. 

Auf der Zwischendüne begleitet den Wr -tfii^:^ der Wanderdüne 
eine Kette von Triebsandstellen, an miineheii Steilen von äusserst 
gefährlicher Beschaffenheit. — Dieser Triebsand entsteht dadureh, 
(lass das am westlichen Abluiuge herabsickernde W^asser sich auf 
den festem Schichten, die eben erst von dem gewaltigen Bnu^e 
der Wanderdüne be&eit sind, ansammelt und nach der Oberfläche 
steigt, den Sand durch lan^mes Abfliessen halb in der Sehwebe 
haltend. Von Westen her üherweht, bedecken sich diese Stellen 
mit einer mehr oder weniger dicken Kruste, die an der Oberfläche 
mit dunkeln oder lauchirrünen Flecken imd Strell'en £refär])t i^t und 
keine Spur von Pflanzenwuehs zt igt. liei trockenem Wetter (»rreicht 
diese Kruste eine Stai'ke von 18 — 2i cm, so dass ein Mensch ohne 
Gefahr sie zu betreten vermag; durchbricht man nhet die Decke, 
so gwaten bei grösserer Tiefe des Triebsandes Menschen und Tiere 
■ in Lebensgefahr.« 

Die Halbinsel Kola schilderte Fr. ImmanueP). Sie gehört 
nach Geolof]^ic, Klima, Bevölkerung noch zn Skandinavien, denn sie 
bildet den östlichen Ausläufer der nordskandinnvisehen Gebirge und 
stellt den Übergang von diesen zur Zone des Tundragebietes, des 
durch Ebenen an der Petschora gekennzeichneten russischen Nord- 
ostens dar. Die Halbinsel, auch das russische Lappland genannt, 
deckt sieh mit dem Kreise Kola und umfasst bei einer Lange von 
565 km (NW nach SO) und einer mittlem Breite von 250 km einen 
Flächenraum von rund löOOOO ^ibm, dem Areal von England mit 
Wales etwa entsprechend. 

Die llali)insel i^t eine breitirewölbte Hochfläche auF (iranit mul 
Gneis mii wenigen .scliwach hervortretenden Ketten. Dagegen fallen 
die Ränder steil und zerklüftet zur See hin ab, an der Nordküste 
vielfach ^rdardg gestaltet, der Uforbildung Norwegens ve^leichbar. 
Der ganze Westen, d. h. das Hochland westlich des Einsdinittes 
des Imandra-Sees, zeigt Ähnlichkeit mit Nordfinnland: eine schwach 
bewaldete, von Sümpfen bedeckte Hochebene mit niedrigen, scharf 
geschnittenen Oranitketten, dazwischen weitgedelnite. inselreiche Seen, 
verbunden durch tief eingeschnittene, über Felscnp'röll «ätürzende 
Flüsse und Bäche. Zwischen dem Golfe von Kandalakscha im S 
und der Bucht von Kola im N zieht sich eine deutlich ausgeprägte 
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Senk^ welche zugleich die eiimg gangibare, 235 km lange Landver- 
bindung zwischen dem Weissen Meere und <h^r Murman-Küste her- 
stellt. Inmitten dieser Senke liegt der 107 km lange (von SW nnch 
NO), 5 bis 30 km breite (von W nach O) iuiandra-See auf der Höhe 
von nur GO m über dem Kismeere. Nach Ö bin bat der Imandra- 
86e durah das Hüsscben Niwa Abfluss nach dem GoU» von Kanda- 
lakscha, wählend ihm von N her durah den 5 km langen Bach 
Kurenga die Wassär <ks 13 km langen Sees Perejawer (»jawer« 
loparisch SB= 8ee) zuströmen. Nordwärts des Perejaw^ .erhebt sich 
eine niedrij!:e. kaum merkliche AVas^serscheide, an deren nördlichem 
Rande, nur 1100 w von der Nordspitze des Pereja\V(!r entfernt, der 
See Kola sich hinzieht; diesem See enttiie^^st das den) Kisuieere zu- 
gebürige Flüsschen Kola. Eine Wasserverbindung Kandalakscha — 
Kola, welche frOher oft vorausgesetzt wurde, besteht somit in Wirk- 
lichkeit nicht. WesÜich und östlich des Imandra steigen Berg- 
gruppen von verhältnismässig betrachtlicher Höhe empor: im O das 
Granitmassiv der Cbibinskischen Kette (loparisch; Umbdek), in den 
untern Teilen von prachtvollen Kiefernbestandeu, auf dem flach- 
gewölbten, 760 ni hohen Rücken daw^iren von ewifrem Schnee be- 
deckt. Das Land iui O des Lnandra, die Halbinsel Kola in engerem 
Sinne, bildet eine wellige Hochebene in einer mittlem Lage von 
100 bis 150 »» Höhe mit ilachen Mulden, in welche seichte Seen, 
Sfimpfe, Torfmoore, gegen N hin Tundren auf felsigem Unteigninde 
eingebettet sind. In der warmem Jahreszeit, sobald die obem Erd- 
schichten in einer Tiefe von 0.7 bis 1.5 m auftauen, bedeckt sich 
der Boden mit einer feuchten, elastischen Moosschicht. Der Wasser- 
reiclitum des I/andes Ijeschränkt den Verkehr auf die niedrigen, 
durch Granit- und Gneisklippen bezeichneten Höhenzüge, welche pich, 
nur den loparisclien Jägern und Hirten bekannt, al^ natürliche 
Pfade durcli das Gevvirre von Sumpf und Wiüd bindurchwinden. 
ZaUrddie» in sumpfigen ^Niederungen flieesende Wass^iäufe ziehen 
sich nach allen Seiten zu den Kästen hinab, zum Teil in ihrem 
Quellgebiete durch See und Morast miteinander verzweigt, da die 
Wasserscheide nicht überall scharf gezeichnet ist. Die grossem 
Flüsse sind: die Umba und Warsuga zur Süd-, der Ponoj zur Ost-, 
die Woronja zur Nordküste; der bedeutendste dieser Flüsse, der 
Ponoj, liat eine Länge von 225 km. 

Das Kbina ist im Innern und im S der Halbinsel verhältnis- 
massig weit rauher als am Nordufer, namentlich als an der Murman- 
Küste, der^ eigenartiges Ellima Verf. später bespricht« Die 
Vegetation im S und SW, besonders um den Imandra S< (! und an 
seinen Zuflüssen, zeigt gut entwickelt(^ Fichten- und Kiefernwälder, in 
welche sich noch mehr nach S hin hochstämmige Edeltannen, selbst 
lichte Laubwalduncren (P>irken, P^spen, Euchen, Erlen) mischen. Das 
Thal der Niwa und die Buchten des Imandra tragen schöne Wälder: 
die stillen Seespiegel, die über Felsklippen stürzenden Waldbäche, 
die von Flechten überzogenen Baumriesen, der frische Mooeteppic^ 
Klein, Jmbrbaaili Z. 11 
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verleihen im Sommer dieser menschenleeren nordischen Landschaft 
einen eigenen Reiz und gestattfn den Vortjleich mit dem trerühmten 
finnischen Granitpia teaii. Im Inin rn der Hidbinsel, auf felsigem, in 
geringer Tiefe dauernd gefroreneih Boden, unter dpm Hauehe der 
rauhen kontinentalen Winde, sinkt die Vegetation zu einem spär- 
lichen, krüppelhaften Baumwuchs horab. Der Zwergkiefer reiht eich 
nach N hin die kriechende Zwergbirke (Betula nana) an, bis aucb 
diese an der Felsenküste des Xordufers auf die geschürten Stellen 
der Buchten eingeschränkt wird. Hier kommen zwischen dem Moose 
der Tundren, wo sich auf dem Felf^en eine leichte Krddecke biKien 
konnte, nur noeli nrnw- hurte Bterenarten (Heidelbeere, Sumpf- 
brombeere, Rausch beere) kärglich fort. 

Interessanter als das Innere der Halbinsel Kola sind dereu 
Küst^. Die SQdküste — das Kandalakscha-Uler von dem Dorfe 
Kandalakscba bis ssum Flüsschen Warsuga — ist ebenso kalt und 
geradeso nur von einer armen Fiacherbevölkerung bewohnt, wie die 
Ostküste — das tjerskische Ufer von der Warsuga bis zum Swjato] 
Noss, höchstens dass sich bei zunehmender Kolonisation von hier 
aus die Kobbenjagd mit günstigen Aussichten betreiben lässt. 

Die Murman-Küste — 375 km lang vom Swjaioj Noss bis 
zum Flusse Worenm an der norwegischen Grenze — zerfällt in zwei, 
durch die Bucht von Kola getrennte Abschnitte: der öslüche ist der 
grössere, aber durch Küstengliederung und Klima weniger begünstigt 
als der westliche, auf welchen sich alle, die wirklichen wie die er- 
hofilen Vorzüge der Murman-Kuste vereinig(^n. Das Ufer, insel- und 
klippenreich , wild zerrissen und durchfurcht von den fjordartigen 
Einschnitten der Flussmündunt^cn, durch weit ins Meer hinaus vor- 
springende Halbinseln vielgestnltiL'^ gegliedert, stellt im allgemeinen 
eine hohe, steil abstürzende Granitniauer dar. Oft bleibt zwischen 
dem Fusse der Uferfelsen und dem Meere nicht der geringste Raum 
zu l^iederlassungen; anderwärts lassen sich, namentlich an den Buchten 
der Flussmündungen, Stellen mit sandigem, lehmigem, aber meist 
von Torflagern durchsetztem Roden finden, in welche Ansiedelungen 
sich einschniiegen können. Der felsige Uferrand erreicht im O der 
Bucht von Kola eine durchschnittliche Höhe von 160 m, während 
im W die Küste ihren wilden Chnr!?kter verliert und allmählich, bei 
einer mittlem Erhebung von //*, zu der mehr plateauartigen 
Bildung der norwegischen Küste am Varanger-Fjord übergeht. Be- 
merkenswert sind von dem östUchen Teile der Murman-Küste die 
beiden- jäh aus dem Meere sich auftürmenden Felsencilande Klein- 
Olenij» (d. i. Bentier-) Insel und KILlin; letztere steigt fast bis zu 
200 m empor und enthält auf der Hochfläche des Linem salzhaltige 
Beehecken fReliktenseen), welche mit dem Ozeano in Verbindung zu 
steh(ii scheinen. An dem westlichen Küstenabschnitte springt die 
von 120 bis 135 m hohen, schwarzen Sehieferfelsen durchsetzte 
Rybatschij- (d. i. Fischer-) Halbinsel, durch <iie beiden ganz schmalen 
Landengen nochmals in zwd Teile zerlegt, etwa 35 hm weit in das 
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Meer hinfin> vor. Sie besitzt in ilireii tiefeingeschnittenon Buchten 
treffliche linker- und Fischereiplätze, während die Lage der Halb- 
inseln weit vor der langgestreckten Küste wesentlich dazu beitriigt, 
den Anprall det Meeressixömiing zu brechen und hierdurch günstige 
SchiffahrtsTerhältoiase für das Hunnan-Üfer selbst zu scbaffen. 
Dteeer Schulz kommt vornehmlich der Bucht von Kala und dem 
an der Einfahrt in dieselbe gelegenen Katharinenhafen zu gute. Der 
östlichste Teil der Murman-Kü-^te ist den Stünnen schutzlos preisge- 
n-nben und gilt zur Zeit der Herbstnebcl und polarischcn Nacht, da 
das klippenreiche Ufer nur ungenügend beleuchtet ist, für sehr 
gefährlich. 

Das Murman-Ufer erfreut sich im Durchschnitte genommen, eines 
SeeUimas, welches weit milder ist als das konUnentale Klima von 
St. Petersburg und Moskau; dieses zeigt wochenlange Wintertempe- 
raturen von — 10 bis 15* C, während der Hafen von St Peters- 
burg während einiger Monate vom Eis fest geschloss«! gehalten 
wird. Schon auf kurze Strecken landeinwärts von der iSTurmriTi -Küste, 
ja bereits an der tief eingeschnittenen Mündung drs Köln -Flusses 
bei der gloichnaniigca Stadt, tritt die >värmende Wirkung des Golf- 
stromes zurück, denn dieser Hafen trägt eine monatelange Eissperre, 
während der Katharinenhafen, nur 50 ^fit weiter nördlich, aber nahe 
dem offenen Meere gelegen, eisfrei bleibt Treibeis aus polarisch w 
Meeren, welches die Küsten Ostasiens und Kanadas bis weit nach 
S hin so sehr bdastigt, erscheint überhaupt nicht an der Murman- 
Küste, «ondem errci'-ht <\]<^ nonlru^siscbc Küste '-r-f an der Nord- 
spitze (ier Halbinsoi Kanin, da der wärmende Einfluss und die 
Richtung des Golfstromes verhindert, dass das schwimmende Polareis 
näher als etwa bis auf 200 Seemeilen au die Küste westwärts von 
Kanin -Noss herankommt. Dagegen gelangt aus dem Ibmem dßt 
Flussmfindungen, auch aus der Kola, durdi den 8fid* und Südost- 
sturm Ufereis in die Murman -Buchten, jedoch nur in so geringem 
Masse, dass die Schiffahrt nicht behindert wird, und sogar in besonders 
kalten Wintern eine Offenhält uni:;^ der Häfen durch leichte Eisbrecher 
möglich i,<t, eine Ersrheinuntr, welche an der uorw^schen Küste 
vor dem V^aranger- Fjord alljährlich hervortritt 

Der Dordlicbe Teil von Labrador vom Richmond-Golf zur 
UngavarBai ist von A. P. Low bereist worden. Längs des dstlichen 
Ufers der Hudson «Bai vordringend, erforschte er zunächst den 
Richmond-Golf, der Von der Hudson -Bai durch einen hohen und 
schmalen Bergrücken getrennt ist, welcher aus kambrischem Gestein 
besteht, von Trapp überlagert i^t und Klippen bildet, die sieh 1 50 
bis 365 m id)er dem Wasserspiegel erheben. Zwischen dem Golf 
und dem Clear water -See findet sich eine liüehüüche, die durch- 
schniitlich 228 m hoch ist und aus abgerundeten Grauitkuppen nut 
zahlreichen dazwischen liegenden Seen besteht Nördlich vom Clear» 
water-See liegt der Seal-See, der seinen Namen von den Seehunden 
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erhalten hat, die «larin Iclx'n, Low L'lnubt, da^s die Aiiwe»enheit 
dieser Tiere iu dem St-e, gegen 150 km vom Salzwasser und in 
einer Höhe von etwa 240 kaum auf Wanderung zurückgeführt 
werden kdnne» o' wohl es bekannt ist» dass die betieflende Seehündsart 

(harbour seal) beträchtliche Entfernungen über Land zurücklegt. 
Low ist vielmehi der Ansicht, dass der Seehund den See wahrend 
dor Senkung de? Lnndos {roj^nn Ende der Oletscher-Periode erreicht 
haben mü.s.se. Jedenfalls pfhinzt er sich fort und gedeiht gut unter 
den veränderten Verhältnissen. Low erstreckte seine Untei^suchungen 
bis Fort Chinio, dem nördlichsten Posten der IIudson-Bay-Company 
in Labrador. Das Gestein, welches er auf dem Weg antraf, besteht 
hauptsächlich aus gefaltetem Granit (Laurantian). Auch andere 
Eruptivgesteine, wie auch quarziger Dolomit und Schi^erdione 
(kambrisch) wurden gefunden. Das Vorkommen von Schrammen 
und andern Gletscher- Erscheinungen liefert den Beweis, dass die 
ganze Gegend zur Eiszeit vergletschert gewesen sein muss, imd dass - 
die Gletfächer sich nach aussen von einem Gipfel (neve) in der Nabe 
der gegenwärtigen Wasserscheide herabbewegten. Auch alte Strand- 
linien wurden beobachtet^). 

Veränderungen an der niederländischen Küste 1S97 ^. 
Durch Vergleich von April 1896 mit April 1897 ergieht sich» dass 
längs des ganzen Stnmdes von Delfland der Dünenfuss im Mittel 
5 m seewärts y^fsdioben wurde. Die Hochwasswlinie verschob sich 
im Mittel + 1 w seewärts, während <lie Niederwasserlinie sich im 
Mittel ca. 3 m landwärts verschob*). Uer Rückgang im Jahre 1896 
wurde in diesem Jahre grösstenteils wieder gewonnen, aber die Sturm- " 
Hut vom 29. November 1897 heseiüLne den Verlauf der Aussendüne 
von Terheide (Strandpfahl 112) bis Scheveningen (Strandpfahl 101 
bis 99) zum grossen Teile, so dass an vielen Stellen em Steilabfall 
entstand, der bis zur Kvone idchte. 

Die Dünen von Rijnland hatten im Jahre 1897 in der Pro\nnz 
Südholland sdt Aet letzten Messung eine Zuiudnne des Dünenfusses 
von ungefähr 6 m erfahren, also ein Zuwachs. Da Hoch- und 
Niederwasserlinie unverändert blieben, kann man annehmen, dass 
die Zunahme hauptsächlich besteht in einer Anhäufung längs des 
Dünenfusses, ohne dass der Strand hierdurch Veränderungen erfuhr. 

Dass die Dünen in Nordholland besondere Sorgfalt in Anspruch 
nehmen, ist nicht alldn aus den Massregeln zu entnehmen, zu 
welchen die Provinz m GemMuschaft mit dem Reiche sich 1898 ent- 
sdilossen hat, um die Dünen bei Callantsoog künstiich zu verstärken, 
sondern auch aus den Stiandmessungen. Hieraus sehen wir, dass 

*) Nature, 26. Januar 1899, p. 301; Globus 75. p. 435. 

Petermann^B Hitt. 1899. p. 40 , ans Tijdschr. K. Ned. Aardrijl»lt- 
Genootöchap, Amsterdam 1898. 15. No. 5. p. 760. 

Da die Niederwasäerlinie sich im Mittel 3 m laudwärts verschob, 
so ist der Znstand ein nur anscheinend firUiustigcr. Frtthv od» spftter 
lUgt eine laadwirtige YerBchiebang von Hodiwasserluiie und Dfinoiftass. 
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im September 1843 bis September 1897 an den Dünen länge der 
Nordseeküste von Nordholland folgende Veränderungen vor sich 
gegangen sind. 





DfiiMiiftiH in Mittel 


Hoch- 1 Nieder- 
wiiSBorlinie waftserlioie 
im Mitt«! im Mittel 


Uag* 


Tarluk — 
üi KMem 


Tedutt ~ 
teHtfeam 


VerlM» — 
Uewina 
lA MelMB 


Von Kijkduin») bis de Kaap*). . 

Von Eamperdniii*) ms Beraenlag") 
Weiter bis E^mond a. Z,^ , , . 

. » Wijk a. Z.«) , . . . 

» » Breesaperweg •) . . . 

» » Zandvoort**) . , , . 

» > Pfahl No. 67^^) . . . 


8000 
5000 
7 950 
7290 
4660 

14000 
3450 

10 550 
1 5000 


— 23.665 

— 88.20 
—52.00 
— 62.37R 

— 18.40 

— 9.145 
+ 73.33 
+ 21.09 
+ 19.20 


— 14.22 

— 78.80 
—37.60 
—61.875 

+ 14.20 
+ 2.715 
+ 24.366 
+ 43.18 
+ 33.60 


+ 4.11 

— 67.2 

— 17.375 

— 25.815 

+ S'.OO 
+ 25.57 
+ 273.00 
+ 75.27 
+ 76.60 


Mittel ttber die ganse Länge der 

Dünen, an welchen MessiingeDL 
vorgenommen wurden . . , . 


1 65900 


18.25 


+ 2.44 


+ 2Ü1ß 



Seit der Messung von 1843 erfährt also Nordholland im Mittel 
eine Abnahme des Dünenfusses, jedoch eine Verschiebung seewärts 
besonders der NiederwasserUnie. Es kommt uns vor, als ob die 
Abnahme des Dünenfaseea deshalb eine Erhöhung des niedrigsten 
Strandes zur Folge gehabt hatte. 

Im Vergleich mit der Messung des Vorjahres fand man längs 
der Küste von Nordholland im Mittel einen Gewinn des Dünenfusses 
von 1 7^1 m und eine Verschiebung' der Hochwasserlinie landwärts 
von ungefähr 2.63 m und bei der Niederwasiierliilie eine aeewärtige 
Verschiebung von 5. 34 m. 

Längs der Nordseeküste von Texel Xand vom Mai 1850 bis 
Juli 1897 dne uiitdere Zunahme des Dünenfusaea statt Ton 233 m; 
die Hochwasseilmie wurde 62 m und die Ntederwasserlinie 86 m 
seewärts verschoben. Texel ist also ein Punkt, wo sowohl der Strand 
?ne auch die Düne seit Beginn der Strandmeseungen bedeutend 
zugenommen haben* 



3. Boden- und Erdtemperatur. 

MesHiungcn der Bodeiiwärme Iftnga der aibirischen Eisen- 
bahn hat W. M. Sergjeew angestellt. Aus seiner in russischer 
Sprache erschienenen Abhandlung giebt Fr. Jjnmanuel folgenden Aus- 

*) Fort beim Helder. — ") Strandpfahl 8, eine Bake. — •) Strand- 
pfahl 31. — *) Strand pfähl 21, Ende der Dünen, Anfang des j^^rossw 
Deiches. — *) Pfahl 26, Ende des Deiches, Wiederanfang: der Dünenkette. 
— •) Pfahl 33. Sandweg durch die Dünen nach dem Dorfe Bergen. — 
Pfkhl $8, westlich von Alkmaar. — *) Pfahl 52. — «) Pfahl 54. — 
Pfahl 86, westlich von Haarlem. — Kordgrenze des Hoogheemraad- 
schap. A. Lorie. 
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^ug^)' östlich des Baikal-Sees, längs des Amur bis zum Ussuri 
hin ist die Möglichkeit der Waaserrersorgung von entsdiddender 
Bedeutung beim Baue des östlichen Zweiges der sibirischen Bahn, 
weil an sehr vielen Stellen, namendich in den gebirgigen Teilen 
Transbaikaliens, das Erdreich in einer gewissen Tiefe dauernd ge- 
froren bleibt imd deshalb nur in bedingtem ünifanrje Wasser zu 
li( fern vermag. Um über diese noch wenig geklärte Fraire L'^enauere 
Autselilüs^e zu jsrewinnen, hat Verf. 1893 — 18U4 eingeLende, auf 
schart ■^iuIllge Beobachtungen gestützte Untersuchungen an zahlreichen 
Orten, zu verschiedenen Jahreszeiten und unter dem Einflüsse eber 
wechaekden Lufttemperatur vorgenommen. Die Ergebnisse sind 
teils durch Schürfungen, teils dadurch ermittelt worden, dass Flaschen, 
mit' Wasser gefüllt und verschlossen , in verschiedenen Tiefen ver- 
graben wurden, um aus dem Zerspringen des Glases durch die ein- 
tretende "Eisbildung die Wirkung des Bodenfrostes zu erkenjien. Zu 
Tschita ergab sich am 1. Juli, dass die oberste Bodenschicht bis 
auf eine Tiefe von 2.45 m (von der Erdoberfläche ab gerechnet) 
aufgetaut war, und dass sich hieran eine ständige Frostschicht bis 
zu einer Tiefe von 6.30 m unter der Erdoberflache anechloss. Der 
Vergleich aller Versuche im Laufe eines ganzen Beobachtungsjahres 
Ii f ite für das Gesamtgebiet Transbaikaliens den Beweis, dass im 
Winter die oberste Erdschicht» abhängig von der absoluten Höh^- 
lage und der geologischen Ziisammonsetznng des Bodens, bis zu einer 
Tiefe von 0.70 — 4.26 m gefriert, und dass sich hieran eine dauernde 
Fru>i>ehieht bis zu einer Tiefe von 3.28 — 9.28 m reiht. Das Niveau 
des (jlrund Wassers steigt fast überall unter die untere Grenze des 
dauernd gefrorenen Bodens hinab. Die Schneedecke, welche im 
Winter 1893 — 1894 in den sehr rauhen Bergen der Chamai>Daban- 
Kette über 4 m hoch lag, wu-kte so erwärmend auf den Boden ^n, 
dass dieser hier ganzlich frostfrei war und reichliches Wasser ergab; 
in Werchne-I''dinsk fand Verf. bei einer Lufttemperatur von 38^ R. 
in einem 6 m tiefen, nicht weiter geschützten Brunnenschächte das 
Wasser eisfrei. 

4. Erdmagnetismus. 

Die absoluten Werte der magnetisclien Elemente am 
1. Januar 1808 im Parc Saint-Maur, in Perpignan und Nizza 
hat Tb. Moureaux veröffentlicht.*) Er giebt folgende Zahlen: 

Paro Saint-Matur Perpignaa NIeb» 

V»f. MO. Tan' SSl" 1^ V«. 

am 1, Jan. aum """^ ^- im« >• «luu .«m 

1898 *^ lÖßS 1898 

Deklination. 14« 56.0' —5.5' 1 3049. 1' —AI" 12»lü.3' —6.2' 

Inklination. 64^58.9' -10' 60» 3.1'— 2 1' 60Ö14.3' —2.2' 

Comp, horiz. 0.19660 +0.00034 0.22362 4-0.00034 0.22332 -[-0.00028 

Comp. vert. 0.42125 +0.00013 0J8812 + 0.0000.1 0.39054 — 0.00010 

Totale Srafb 0.46487 + 0.00027 0.44793 +0.00020 0.44988 + 0.00008 

^) Fetermann's i^litt. 1899. Litteraturbericlit No. 428. 
^ Compt rend. 196. p. 234. 
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Über die jilirllelie Periode der erdmaursetlBelieii Krmft 

machte G. Schwalbe Mitteilungen*), Wüliren<l die tägliche Periode 
des Erdmagnetismus bereits der Gegensfmi l zahlreicher Untersuch un!jen 
geworden ist, ist die jährliclK' Periode; l)isher nur wonig behandelt 
worden. In Betreff der tagliciien Periode dürften die Arbeiten von 
Balfour-Stewart, Schuster und v. Bezold als g-rundleprend zu betrachten 
sein. Die jährliche Periode, d. h. die Veränderung, welche der Erd- 
magnetisiiiuB, abgesehen vod den Emflässra der Säkularvariation 
und der taglichen Periode im Laufe eines Jahres erieidet, ist bisb^ 
wohl nur von 1.1 iy*l eingehend behandelt worden. Zwar haben 
schon vorher For&cher sich mit dies^ Gegenstande beschäftigt, ohne 
jedoeh zu l)efriedigenden Resultaten gelangt zu sein. Der Grind 
hierfür ist darin zu suchen, dasf bei der geringen Grösse der jähr- 
lichen Periode es bei den meisten Stationen sehr schwierig ist, für 
den vorliegenden Zweck ausreichend exakte Werte der Basislinie 
der photogniphbcfa^ Kurve abzuleiten und den eigenen Gang des 
Instrumentes zu eliminieren. Dazu kommt, dass, will man Variationen 
von so geringer Grössenordnung, wie sie liier in Betracht kommen, 
nachweisen, der Temperaturkoeffi^ient des Magnetes sehr genau 
bekannt sein und mit einer Präzision bestimmt werden nniss, wie 
die;« nur wenijjjen Observatorien zu leisten niöglieh isL Jedenfalls 
ist zur Kritik des zu verarbeitenden Materiales nötig, dass eine um- 
fangreiche Publikation desselben vorliegt, was nur aii wenigen iiaupt- 
observatorien der Fall ist 

Schwalbe hat nun auf Grund der Beobachtungen mehrerer 
Stationen, in erster Reihe des Potsdamer magnetischen Observatoriums, 
die jährliehe Periode des Erdmagnetismus berechnet und sodann 
analog, wie es Lloyd, Airy und v. Bezold für die tägliche Periode 
durchgeführt haben, graphisch zur Darstenurirr erebracht 

Aus seinen Untersuchuns^en zieht er folgende liesultate: 

1. Es existiert eine ausgesprochene jährliche Periode des Erd- 
magnetismus, so dass die Komponenten der erdmagnetischen Kj^ft 
ab Funktion der Sonnenlange sich darstellen lassen. 

2. Auf der nordUchen Halbkugd hat die VertikaUntensitat» 
soweit sich nach den Beobachtungen von Dublin und Potsdam das 
Resultat verallgemeinern lässt, ein Minimum im Sommer, ein ^faximum 
im Winter, während di»^ ^vostliehe Deklination und Horizontalinten- 
sität das Maximum im »Sommer, das Minimum im Winter aufweisen; 
ein geringes sekundäres Maximum hat der Januar zwischen zwei 
Minimis im Spätherbste und Spätwinter, von denen bald das eine, 
bald das andere zum Hauptminimum wird. 

3. Die Beobachtungen Über Horizontalintensitat ergeben für 
die südliche HalbkuL'el das entgegengesetzte Verhalten, wie auf der 
nördlichen, d. h. ein Maximum zur Zeit des nördlichen Winters, ein 
Minimum zur Zeit des nördlichen Sommers., 



Meteorologische Zeitschr. löUö. p. 449. 
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4. Die Scblussfolgerangen, welche man hieraus für unsere 
Gegenden ziehen kann, sind: 1. Die Gleichgewichtslinien müssen im 
Sommer die Tendenz haben, näher aneinander zu rücken, und 2. ihre 
Neigung, welche sie in der Richtung von NO nach SW besitzen, 

iin Sommer noch zu vergrössem. 

5. Als Ursache der jährlichen Periode darf man Ströme an- 
nehmen, welche oberhalb der Erdoberfläche, also in der Atmosphäre, 
ihren Sitz haben. 

Magnetische Untersiiohiiiigeii im Han hat M. Eschenhagen 

angestellt und diskutiert^). Die Beobachtimgen staiiiiiicii aus den 
Jahren 1888 und 1890 und beziehen sich auf Deklination, Inkli- 
nation und Horizontalintensität. Verf. findet eine auffallende Parallelität 
der magnetischen Anomalien und der Lotabweichungen und betont, 
dass niaguetiöche ^Tessungen von Wichtigkeit für die Ergründung 
der geologischen Vcriiukiiihäe tiefer Schichten der Erde sein können. 
Die magnetische KammUnie (die Linie ohne störende Kräfte) läuft 
der Linie ohne Lotabweichung parallel, letztere aber liegt südUch 
▼on der gemäss dem Querprofile des Gebirges zu erwartenden Lage» 
so daittalso dne entsprechende Verschiebung der unterirdischen Haupt- 
massen nach dieser Richtung an7Ainehmen ht. Wäre der Eisengehalt 
dieser schweren Gesteinsmassen durch alle Tiefen hindurch ein gleieh- 
niätiäiger, so würdea die beiden Linien zusaniaieufalleii. Sofern aber 
der Eisengehalt nach der Tiefe zunimmt, muss die magnetische 
Kammline s&dlicher liegen, als die Linie ohne Lotabweichung, wie 
es im Hars in der That der Fall ist Hit Hilfe der magnetischen 
Messungen ist man ün etande, die Tiefe des Anziehungszentruma 
zu ermitteln; so hegt es bei Rothehätte, 34 km tief. 

Hiernach könnten, wie Eschenhagen glaubt, magnetische Mes- 
sungen auch von der Geologie benutzt werden, um über die Zu- 
sammensetzung der tiefern Erdschichten Aufschluss zu geben, wie 
denn auch Rijkevorsers Messungen in den gebirgsarmen Gegenden 
Hollands das Vorhandensein von störenden Fclsmassen in den 
untern Schichten wahrscheinlich gemacht haben. 

Der tätliche Gang der erdmagnetischen Störungen an 

Polarstationen ist von Dr. G. Lüdeling untersucht worden*). Stellt 
man den täglichen Gang der horizontalen Komponenten der störenden 
Kraft durch Vektordiagramme dar, so findet mau , dass diese bei 
Polarstationen in dem entgegengesetzten Sinne durehlauien werden, 
wie die normalen Diagramme der täglichen Variation. Die einzige 
Ausnahme bildet unter den sämtlichen untersuchten Polarstationen 
die dem magnetiscben Pole und dem Nordlichtpole nächst gelegene 
Station Kingua Fjord. 



Forschungen zur deutschen Landes- und Volkskunde 11. Heft 1. 
2) Sitzungsber. d. k. Preasg. Akad. d. Wiaaens. Berlin 1899. 14. p. 
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Die Darlegungen Liuleling's bestätigen die frühern Vennutungen 
von Schuster, dass aueli die Bt^ungen durch ein Bestem von Er&fteii 
hervorgerufen werden, das innerhalb 24 Stunden emmal um die 
SSrde rotiert. Wo der Sitz dieser Kräfte ist, und welcher Art die- 
selben sind, darüber kann ninn allerdings zunächst wohl nur Va> 
mutunfi'cn aussprechen. Vielleicht hat man mit einem Systeme 
elektrischer Stnnne zu thiin, das die Ervloherfläche senkrecht durcli- 
setzt, auf (ier einen ijeiLe auf- und auf der entgegengesietzten ab- 
steigt, und dm um irgend einen Pol, etwa den magnetischen oder 
den Nordlichtpol rotiert. 

Per magnetische Zustand der Erde zur Epoche 1885.0 
anaiyii-ch dar^stHlt von Adolf Schmidt*). Die al^emeinen theo-' 
retischeii Entwiekelungcn, auf denen diese Untersuchungen beruhen, 
sind vom Verf. früher*) angegeben worden. Eine Mitteilung der 
wichtigsten Besultate, welche die Anwendung dies^ Entwickelung 
auf den Zustand des Erdmagnelisnius im Jahre 1885 geliefert bat, 
ist gleichfalls bereits*) veröffentlicht worden. Gegenwärtig gilt es, 
einerseits die Grundlagen wie die Ergehnisse dieser Untersuchung 
in grösserer Ausführlichkeit, anderseit> die llechnungen seilest in den 
Hauptzügen festzustellen . Ks geschieht dies in der Absicht, für kürift il'«' 
TTnter?»uchungen ähnlicher Art eine zuverlässige und bequeme (inind- 
lage zu schaffen, nicht aber, weil etwa den Resultaten selbst eine 
abschliessende Bedeutung zukäme oder zugeschrieben worden sollte. 
Diese bedürfen Tielmehr unzweifelhaft noch einer wesentlichen Ver> 
besSCTUng, und es besteht bereits seit längerer Zeit die Absieht, 
eine wenn möglich definitive Neuberechnung für dieselbe Epoche 
durchzuführen, sobald die dazu notige Grundlage vorhanden sein 
wird. Die hier gegebene Darstellung beruht durchaus auf den von 
Prof. Xeuinayer abgeleiteten Werten <ler erd magnetischen Kraft- 
kom| uenten in 180<> runkien der Erdoberfläche. Die Beobach- 
tuiigeii, die diesen Werten zu Grunde liegen, reichen etwa bis zum 
Jahre 1887; zum weitaus überwiegenden Teile fallen sie in die Zeit 
Tor der Epoche 1885.0, auf die sich die daraus abgeleiteten, im 
Adas des Erdmagnetismus daigestellten Werte (beziehen. Die Er- 
mittelung dieser letztern musste daher in den meisten Fällen eine 
extrapolatorifohe sein, was ihre Sicherheit notwendigerweise heein- 
trächtJgt. Zu diesem Übelstande, der unvermeidhch war, da der 
Atlas natürlich eine Darstellung für einen möghchst wenig zurück- 
liegenden Augenblick bringen musste, tritt die Mangelhaftigkeit des 
B^bachtungsmaterials für weite Gebiete, wie sie Prof. Dr. Neumayer 
in den Erläuterungen zu seinem Atlas eingehend geschildert hat 
£8 ist klar, dass durch die Hinzunahme der inzwischen gesammelten 
neuen Beobachtung^, die hoffentlich in den nächsten J^ren noch 

Aus dem Archiv d. deutseben Seewarte 21. No. 2. 
^ s. a. 0. 18. 3. 1889. 

^ AbhandL d. k. bajrer. Akad. d. Wissens. II. Kl. 19. L Abt 
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eine wesentliche Vervollständigung erfahien werden, in zweifacher 
Beziehung ein Fortschritt erzielt werden wird. Das verwertbare 

Material gewinnt an Umfang, wolil auch an Gleichmässigkeit hin- 
sichtlich aeinw geographischen Verteilung, und die Benutzung von 

Beobachtungen symmetrisch zur Normfilepo:*he erhöht die Slehorheit 
der Refliiktion auf (lio^^clbe. Tjtisscn schon difse Krwäijungc« eine 
spätere Wic(lcrlioluii<i der vorlicpMiden Berechnung wüuöchcnbwert 
erscheinen, no koiuuit noch hinzu, dass in ihr die jenseits von 60^* 
nördL Br, gemachten Beobachtungen gans unber&cksiebtigt ge- 
blieben sind. 

Eine magnetische Karte der Insel Sicilien nnd deren 
Umgebung haben M. L. Palazzo und Prof. Chi.stoni auf Grund 
ihrer speziellen Aufnahmen im Sommer 1890 entworfen '). 

Erdmagnetische Beobachtungen in Dentsch-Ostafrika sind 

von H. Maurer angestellt worden Die Beobachtungen erstrecken 
sich über den Zeitraum vom Dezember 1895 ])U März 1899 und 
betreffen Deklination, HorizontaiiiUensität und Inklination. Die 
tf^lichen Variationen dieser Elemente zeigen einen ähnlichen Ver^ 
lauf wie in Batavia. Der Vergleich von Batavia und Dar-es-Salaam 
(r, bis 7*^ C.) mit Mauritius (20« C.) zeigt, dass die tägliche Dekli- 
iiationsschwankung mit der Breite zunimmt, während diejenige der 
beiden andern Elemente stark abnimmt. Von den beobachteten 
Störungstagen treffen fünf mit solchen in Potsdam, zwei auch mit 
Zi-ka-wei nnd einer mit Toronto zusammen. Die geographisclie Ver- 
teilung an der Küste ist sehr regelmässig, im Usambaragcbirge und 
am Kilimandscharo zeigen sich jedoch starke Unregelmässigkeiten. 
In den letzten drei bis fünf Jahren war die jährliche Abnahme der 
Deklination an der ganzen Küste sehr stark. Auch in Mauritius 
ist die Abnahme der westlichen Deklination im Steigen, in Batavia 
aber hat die Säkularändcrnn<r i^ohon den entgegengesetzten Sirni. Es 
geht eine Zone gerin fester Bewegung der Isopronen durch den Indischen 
Ozean, von der au^ die r>o<ronen nach beiden Seiten wegwauderu, 
besonders rasch nach dem afrikanischen Kontinent. 

Die Elemente des Erdmag:notismtis für die Epochen IfiOO, 
1660, 1700, 17H0, 1S42 und JSS5 und ihre säkularen Ände- 
rungen hat Dr. H. Fritsehe mit Hilfe der ans allen brauchbaren 
Beobachtungen abgeleiteten KoefÜzieiiten der Gaussischen allgeuieincii 
Theorie des Erdmagnetismus berechnet*}. In tler Einleitung be- 
merkt Verf.: 

»In dem von Gauss und Weber im Jahre 1840 herausgegebenen 
Atlas des Erdmagnetismus findet man folgende Worte: »Also ist 



^) Terrestrial Magnetism and Atmospheric Electricity 1899. Juue. p. 87. 
*) 71. Versamml. d. deutschen Naturforscher in München 1899. Sitz, 
d. meteorol. (inippe am 19. Sept. 
«) Bt. Peteräburg 1899. 
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jetzt der Erdmagnetismus zum erstenmal (wie l'laneten- und 
Komfitenbabneii durdi ihre Elem^te) durch seine ElemeDte voll- 
standig bestimmt worden» nämlich durch die § 40 angegebenen 

24 Zahlen. Ähnliche Be Stimmungen Warden in der Folge wieder- 
holt werden» wodurch die Veränderungen, welche mit der £rde in 
Beziehung auf ihrfn maf^netischcn Zustand im p:anzen, ebenso wie 
im einzehieii vorgehen, erforscht und die erfahrutigsmässigen Data 
zu einer Geschichre des Erdinagneti^smu« gewonnen werden; ein Ziel, 
was ohne Theorie dmch blosse Erfalirung zu erreichen unmöglich 
war, weil blosse Erfahrungen zwar die Veränderungen vieler ein- 
seiner Wirkungen, nie aber die Veränderungen, welche das Ganze 
erleidet, kennen lehren.« Die Richtigkeit dieser Bemerkung bewährt 
sich, wie in der vorliegenden Arbeit gezeigt wird, nicht bloss in der 
Folge, sondern in noch höherem Masse auch für die Vergangenheit, 
d. h. für die drei Jahrhunderte 1600 — 1900. Denn die erdmagne- 
tischen Beobaclii ungen, welche man während dieses Zfeiti'aumes an- 
gestellt hat, sind oft spärlich, ungenau und unvollständig (z. B. nur 
ein Element^ die Deklination, ist beobachtet) und kann daher die 
Hoffnung) den ganzen magnetischen Zustand der Erde (neun Ele- 
mente: Sia Potential, die ideale Verteilung des Magnetismus auf der 
Erdoberfläche, li^ Kräfte X, Y, Z, die Deklination d, die Inklination i, 
die Horizontahntensität T und die ganze Intensität J) für 1600 — 1900 
kennen zu lernen, nur auf die Gauss'sche Theorie gegründet werden, 
während aixlere Methoden, zu dem geuaunten Ziele zu gelangen, 
nur Stiickwerk h'efern müssen.« 

Dr. Frit.Ncbe teilt die von ihm bei der Berechnung benutzten 
Formdn mit und giebt für die oben wwähnten sechs Epochen Tafeln 
der Fundamentalgrössen* Der Vergleich der Gauss'schen Theorie 
mit den Beobachtungen von 1600 — 1885 führt ihn zu der Über- 
zeugung, dass diese Theorie naturgemäss ist und von einem Beiseite- 
setzen derselben, wie Arfhnr Schust<^r meine, keine T\e(l(^ sein könne. 

Was die Säkuhn-varuuion des Erdmagnetismus anhehmgt, so 
findet Fritsche im allgemeinen, dass sich die Natur der freien Be- 
wegung der Magnetnadel etwas stärker mit der Länge als mit der 
Breite ändert, und dass die Behauptung, die in Bede stehende Be- 
wegung geschehe dberall auf der ganzen Erdoberfläche im Sinne des 
Uhrzeigers, irrig ist, da von 204 Bewegungen nur 63 mit dem Uhr- 
zeiger erfolgten während des Zeitraumes 1600 — 1885. 

Die Drehung mit d( in Uhrzeiger herrscht auf einem I\reridian- 
streifen (von Pol zu Pol) von 120 Längengraden vor, nämlich auf 
den Meridianen 0^ 30^ 60^ 300 und 3M0*^; doch ist auch auf 
diesem Eidraume das Übergewicht kein sehr bedeutendes. Die Ver- 
schlingungen finden sich vorzugsweise in der Nähe des Sfidpoles, 
etwa von <p » — 50* bis 93 = — 80^; die unbestimmten Bewegungen 
(Wendungen) überhaupt mehr auf der südlichen als nördlichen Hemir 
Sphäre. Die säkularen Bewegungen der Magnelaiadel im Laufe dar 
letztvecflossenen drei Jahrhunderte stehen ohne Zweifel im Zusammen- 
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hange mit den gleichzeitig eingetret€:nen Veränderungen in der Lage 
der beiden magnetischen Erdpole, der Maxima der idealen Verteilung 
des Magnetismus auf der Erdoberfläche und auch der Maxima und 
Minima der ganzen Intensität 

Nach den Rechnungen von Fritsche haben sich der magnetische 
Nordpol, der Ort des Maximums der idealen Verteilung des Magn* - 
tismus auf der Erdoborfläche in Nordamerika und der Ort des 
Maximums <kT gati/cn Intensität in Nordamerika, alle drei von NW 
nach SO nahezu um diehelbe Stn cke bewegt, und zwar während des 
Zeitiauuies 1650 —1836 alle drei Orte um ca. 8** in Breite von N 
nach 8 und in Länge von W nacli O alle um nahe 17^; ferner 
folgt, dass der magnetische Südpol, der Ort des Maximums der 
idealen Vei-teibing des JVfogQctismus auf der Erdoberfläche in der 
sddlichen Hemisphäre und auch der Ort des Maximums der ganzen 
Intensität in der Nähe des Südpoles alle drei die entgegenge-^etzteii 
Bewegungen von SO nach NW aufgeführt haben, und zwar in den 
186 Jahren von lOöi»— 1836 in Breite nahe 8® von S nach N 
und um 27 — 43*^ in i^ange von O nach W. 

Der Ort des Maximums der idealen Verteilung (F) und der 
gldchzeitige des Maximums der ganzen Intensität J ist in beiden 
Hemisphären fast genau derselbe. 

Dass die Orteveiandcrungen der magnetischen Erdpole und die 
der Maxima von F und J in engem Zusamm^hange mit den säku- 
laren Variationen der erdmngiieti^chen Elemente stehen, erkennt man 
an den Veränderungen, \V(4ehe die magnetische Deklination 6 von 
1600 — 188r> erlitten hat, insbesondere an den Wanderungen der 
agonischen Linien, auf denen d gleich Null ist Es sind ihrer zwei 
Hauptlinten, welche von Pol zu Pol geben» und eine dritte, kleinere 
ringförmige. Alle drei haben sich im Lairfe der Zeit 1600 — 1B85 
von O nach W bewegt und besonders an der agonischen Hauptlinie, 
welche vom magnetischen Nordpole in Xfocdamerika aus na(^ O und 
S gehend dem Atlantischen Ozeane sieh zuwendet, kann man die 
Wirkung der eben erwäbnten OrtHveränderunrr der niagnetiselien 
Pole der Erde und der der beiden Maxima (der nt/rdlichcn und sriid- 
lichen) der ideuieu Verteilung des Magnetismus auf der Erdoberflache 
ersehen. So z. B» war um das Jahr 1600 die magnedsdie Dekli- 
nation fast auf dem ganzen Greenwtcher Meridian {X = 0^ östlich 
(in England z. B. ea. — 8**, Epoche 1600) und wurde im Laufe der 
darauf folgenden Jahrhunderte allmähUch westUch, indem die amerika- 
niseb-atlantische agonische Linie nach 8 und W in die Lag9 über« 
giug, welche sie jetzt inne liut. 

Dies erklärt sich leiclil durch grös^f^ere Annäherung der beiden 
Maxima von F an den Meridian 0°, wodurch auf ihm überall eine 
stärkere Drehung des Nordpoles der Kompassnadel nach W hwvor- 
gerufen wurde. 

Die Ursachen der säkularen Änderungen der erdmagnetischen 
Elemente sind noch in Dunkel gehüllt; jedoch glaubt Verf., dass 
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man bei Erklärungsversuchen eine Möglichkeit zu wenig berück- 
sichtigt habe, nämlich die, dass sie grösstenteils durch Veränderungen 
in der Verteilung der Wärme innerhalb der Erdrinde» durch Wan- 
demogen der Temperatur im Erdboden bervori^rufen werden. »Denn 
bdcannÜich ändert jeder Magnet seine Kraft mit der Temperatur: 
er ist stärker bei niedrigen und schwächer bei höhern Wäniicgraden, 
und kann der Erdmagnet, da er sehr gross und kompliziert i:-t, in 
dieser Hinsicht sehr eniptindlich sein, d. h. es kann eine geringe 
Veriindening in der Verteilung der Temperatur des Enlbodens, 
welcher nach geologischen Untersuchungen im grossen und ganzen 
in alloi Zonen aus denselben Massen zusammengesetzt ist» also wohl 
fiberall dieselbe Beimischung magnetischer Massen enthalt» eine be- 
deutende Änderung in der Verteilung der magnetischen Kräfte be- 
wirken. 

Wenn diese Hypothese richtig ist, so muss man annehmen, dass 
sich der Ort der niedrigsten Temperatur des Erdbodens, in Nord- 
amerika, im Laute der letzlverflossenen drei Jahrhunderte von !N W 
nach SO und in der südlichen Hemisphäre in entgegengesetzter 
Bichtung, von SO nach NW bewegt habe.« 

Über die Änderung der magnetischen Kraft mit der Höhe 

hat J. Liznar die Ergebnisse weiterer Untersuchungen mitgeteilt 
Nach der Gaiipp'pchcn Theorie ist die Krd'^ cni fiuignetibierter Körper 
lind eine Abnahiiie der magneiisclicn Ihtcii^itiii mit der Höhe a })riori 
anzunehmen. Indem nun Liznar auf (irund einer grossen Zahl 
Stationen diese Abnahme empirisch ablötet» findet er dieselbe fast 
drdmal grösser als den nach der Gauss'schen Theorie berech- 
neten Wert Darai}8 folgert er, dass die Erscheinungen sich durch 
Annahme ^ner Magnetisierung der Erde allein nicht erklären lassen, 
sondern dass noch andere Ursachen in der Atmosplü^ dabei eine 
Kolie spielen. 

Über die Ursaclie]! der magnetischen Sturme verbreitete 
sich ausföhrlidi Dr. Ad. Schmidt^). »Vergleicht man die Kurven, 

die den Verlauf der Werte eines erdmagnetischen Elementes an zwei 
benachbarten Punkten während einer Störung darstellen, so findet 
man bekanntlich im ailgemeinen eine ausserordentlich weitgehende 
Übereinstimmung. Die genauere Betrachtung zeigt, dass diese Über- 
einstimmung hauptsächlich in der Zahl und Lage der etnaelnen 
Wellen oder Zacken, aus denen die Kurven zusammengesetBt sind, 
hervortritt^ wahrend die Grösse der einander entsprechenden, extremen 
Abwöchungen deutlichere Unterschiede aufweist. Diese geben gel^ent- 
Hch so wei^ dass an StdUe eines Gipfels in der einen Kurve nur 
ein Bruch, eine Verlangsamung des Ansteigens in der andern ptntt- 
findet» oder aber, in weiterer Steigerung der Abweichung, dass einem 

*) Sitabr. d. Wiener Akademie 107. Abt. IIa. 
^ HeteoroL Zeitsohr. 1699. p. 385 ff. 
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Maximum hier dort ein Minlmuiii entspricht. Je weiter die Stationen 
auseinandcrUcgen, desto häuHgiu- und deiriiiidiw werden diese Unter- 
schiede, so dass an sehr weit getrennten Punkten meistens nur noch 
wenige Einzelheiten der beiden Kurven mit Sicherheit als entsprechend 
gedeutet werden können.. Manchmal ist dabei auch die Ähnlichkeit 
der zu verj^chiedenen Elementen gehörigen Störungskurven zweier 
Orte grösser als diejenifro der auf fln^^?clbf* Element bezüglichen. 
Vor allem eharaktcristi.-ch aber ist der fortwährende "Wechsel, der 
in ixWon difsoii Beziehungen herihcht. Übermscbender Ähnlichkeit 
folgt in wonigen Minuten eine vollkommene Verschiedenheit oder 
ein ausgesprochen«- Gegensatz; einer gewaltigen Ausbuchtung der 
einen Kurve entspricht in der andern eine kaum bemerkbare Zacke 
oder Biegung, während bald darauf dort Ruhe, hier lebhafteste Be- 
wegung eintritt. 

Diese wohlbekannten Eigentüiiilidikeiten der magnetischen Stürme, 
wi(^ man besonders die länger anhaltenden und intensivem Störungen 
ti'ortend genannt hat, weisen unveikeinibar auf vorwiegend lokale 
Vorgänge als die nächste Ursache dieser Erscheinungen hin. — Vor- 
gänge von wechselnder Starke und Ausdehnung, die, bald hier, bald 
dort, vielleicht auch gleichzeitig an verschiedenen Orten auftretend, 
zwjir in demselben Augenblicke auf der ganzen Enle magnetische 
Wirkungen ausüben, zu einem intensiven Einflüsse aber mdstens nur 
auf einem mehr oder weniger beschränkten Gebiete <relan2;eTi. 

Eine weitere auffallende Eigentümlichkeit der Störun<::skurven 
deutet darauf hin, dass jene Aktionszentren im allgemeinen ihren 
Ort stetig und in mannigfaltiger Weise verändern. Die Gestaltung 
der Kurven ISsst sich wohl stets durch die Aneinanderreihung und 
Überlagenmg einfacher Bestandteile — man könnte sie Elementar* 
oder Einzelstorungen nennen — erklaren. Als soldie treten meistens 
ziemlich regelmässig gestaltete, einzeliK Wellen, d* h. zwei aneinander 
sch Hessende, entgegengesetzt« Ausbuchtungen der Kurve auf, oft 
auch nur Halbwellen oder einseitii:«' Abweichungen. Es gilt dies 
auch von den an ruhigen Ta,L"en niclit .selten vorkommenden ver- 
einzelten, kleinen Störungen. Vergleicht man nun die Deklinations- 
kurve mit derjenigen der Horizontalintensität, so findet man nicht 
selten bei ihren entsprechenden Ausbiegungen eine Phasenverschiebung, 
die manchmal so weit geht, dass die E^reme der einen Kurve zeit- 
lich mit den Stellen stärksten Anstieges und Abfalles der andern 
zusammentreffen. Die Verbindung zweier periodisch veränderlicher, 
aufeinander senkrechter Kräfte liefert nun bekanntlich im Falle eines 
Phasenunterschiedes t ine ihre Richtung stt lig ändernde liesultierende. 

Die an einem be?-Liinniten Orte aultretende horizontale störende 
Kraft jiiiumt daher nicht nur lui Grösse zu und ab, sondern dreht 
sidi in vielen Fallen auch, während sie in andern Fällen ihre Bich* 
tung ganz oder nahezu beibehält. Daraus ist zu schliessen, dass die 
einzelnen Aktionszentren ihren Ort im allgemeinen verändern, bald 
an dem Beobaehtungspunkte vorüberziehend, bald auf ihn zu oder 
von ihm weg sich bewegend. 
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AI« Ursache <l*'r St(")riingen hat man nun bish<^r vorwiegersd 
elektrische Strömungen angenommen, sei es im Erdbu^lrii, sei es in 
der Atmosphäiei besonders in den am ehesten einer Leitung fähigen 
obem LuftecbichteD. Obgleich über die physikalisdien Bedingungen, 
unter denen solche Ströme auftreten können, noch keine rechte Klar- 
heit herrscht, wird man doch an dieser Hypothese üotz der von 
Bigelow dagegen erhobenen Einwendungen um so eher festhalten 
dürfen, als an der Zurückführung der tägiichcn Variation auf der- 
artige Ströme kein Zweifel mehr bestehen kann. Von diesem Stand- 
punkte aus betrachtet, können nun jene Aktionszentren nicht wohl 
etwas anderes sein, als Strömungserscheinungen, die sich durch ihre 
Intensität und individuelle Abgrenzung mit einer gewissen Deutlich- 
k^ aus dem Stromsysteme der ganzen Erde herausheben — im 
einfachsten Falle also, den wir bei der Emfachheit der Elementar- 
störungen aucli als den normalen erwarten dürfen, wandernde Strom- 
wirbcl, gleich den Zyklonen und Antizyklonen des Liiftmceres. Die 
Analogie dieser letztern Erscheinungen mit den magnetisehon Un- 
gewittern, die in diesem Kamen wie durch eine Vorausahnung einen 
so glücklichen Ausdruck gefunden hat, drängt sich um so mehr auf, 
als sie Bezold bereits in Bezug auf die Vorgänge, die der tag- 
lichen Variation zu Grunde liegen» hervorgehoben und in ihrer Be- 
deutung zunächst für die klare Autifassung und Beschreibung der 
Erscheinungen gewürd^ hat. 

Um nun zu einem gonanorn Einblicke in die Natur der so 
erschlossenen Elemcntarvorgäiige zu gelangen, und um die neuen 
Aufgaben, die sich damit dtr weitern Forschung darbieten, zu be- 
handeln, liegt es nahe, sich der synoptischen Darstellung durch Ein- 
tragung der störenden Kräfte für bestimmte einzelne Augenblicke in 
Karten zu bedienen, ähnlich, wie man es» besonders nadh dem Vor- 
gange von Rücker und Thorpe, bei dem Studium der Lokalstörungen 
jetet allgemein thut.« 

Dr. A. Schmidt teilt nun die von ihm auf dem bezeichneten 
Weg*' erhaltenen Ergebnisse mit. s>Es zeigte sich, dass in den 
Augenblicken starker und schnell veränderlicher Abweichungen die 
an den benachbarten Funkten beobachteten Störung:5kräfte annähernd 
nach einem Punkte konvergieren oder von einem Punkte ausstrahlen, 
wählend sie sich in Zeiten verhältni^ässiger Buhe der parallelen 
Lage nähern» die auf ein entferntes Aktionssentrum hindeutet» Es 
zeigt sich weiter, dass die Konvergenzpunkte im allgemeinen mit 
einer Geschwindigkeit, deren Grössenordnung etwa durch 1 A;»»-Sek. 
ausgedrückt werden mag, fortschreiten, da«s- «ie manchmal freilich 
auch stationär sind. Die vergleichende Betrachtung der horizontalen 
und der vertikalen Komponente beweist endlich, dass die Strömung 
wenigstens der Hauptsache nach in der Atmosphäre, nicht im Erd- 
innem, veriäuft. Naturlich muss ein äusserer, seine Intensität oder 
seinen Ort verändernder Stromwbel auch innore Ströme induzieren» 
deren Wirksamkeit in der That in den Erscheinungen zu be- 
merken ist« 
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An einigen typiechen Beispielen zeigt Schmidt das Herannahen 
und Vorüberziehen eines Strouiwirbela und behandelt dann theoretisch 
den einfachen Fall eines kreisförmigen Stromwirbelfl» in welehem die 
Strömung Überall senlcreolit zum Radius erfolgt^ also in ihrer Inten- 
sität le<%ltch ebe Funktion des Badius ist »GrewtHse von Wild» 
Wijkajider iL a. erhaltene Resultate über die Lage der wichtiiT-tm 
und einfliissrcichsten Stöning-phcrde, und ferner die schon jetzt vor- 
liegendeii Feätsk llnnp'n über die tägliche Periodizität der Störun<^en 
und ihre nach v<'rscliiodenen Richtuneon verschiLMlone Häufij^kcit. 
lassen den Schlubö zu, dass die diesen zu Grunde liegenden Stroni- 
wirbd vorsagsweise an bestimmte Stellen der grossen Stromsysteme, 
welche die tägliche Variation hervorrufen, gebunden sind, ähnlich 
wie die Teihninima der LuftdruckTerteilung mit Vorliebe am Rande 
-der grossen Depressionen auftreten. Es wird eine der ersten Auf- 
gaben sein, über diese Beziehung, wie überhaupt über die Beschaffen- 
heit und das Auttreten der Störungswirbel, ihre Grösse, Intensität, 
Geüchwindigkeit, Zugrichtung u. s. w. Genaueres festzusteHen. Diese 
Ermittelungen werden u. a. auch wesenüjch zur Beantwortung der 
Frage beitragen kdnnen, ob ein prinzipieller Unterschied zwischen 
•der gewöhnlichen tä^icben Schwankung und den Eüementarstörungen 
besteht, oder ob nicht vtelleicbt ein durch stetige Übergänge yer> 
mittelter Wesenszusammenhang zwischen ihnen stattfindet, was wenig- 
stens hinsichtlich ihrer räumlichen und zeitlichen Ausdehnung der 
Fall zu sein scheint. Auch die Beziehung zu den von A[. Eschen- 
hagen entdeckten kurzdauernden, kleinen Schwankungen (den Ele- 
mentarwellen, wie er sie nennt), deren periodische KaLur t>ie von den 
eigentlichen Störungsvorgängen streng zu scheiden scheint, wäre der 
Betrachtung zu unterweifen. 

Die nach der physikalischen Seite hin gerichtete Unteisiiohung 
^vIrd vorzugsweise bestrebt sein müssen, charakteristische, individuelle ■ 
Fälle zu sammeln und möglichst exakt zu bestimmen, um dadurch . 
der theoretischen Forschuntr ein zuverlässiges und mannifjfach variiertes 
Material zu liefern, zunächst zur Aufklärung iiber die vorausgest-tzteu 
elektrischen ^^trömun«:;svort^änge selbst, ihre« Veränderung, Wancierung, 
gegenseitige Einwirkung, ihre iiiduklionswirkung auf die feste Erde 
wie auf die Atmosphire, dann aber scfaliesslieh auch zur Erörterong | 
der Frage nach ihren Ursachen, der elektromotorischen Kraft und { 
der etwa wirksamen Auslösung. Die Zurückführung auf bestimmt j 
charakteristerte elektrische Strömungen (zu deren genauerer Orts- 
bestimmung OS wünschenswert wäre, auch Beobachtungen von Hoch- 
Htationen zu besitzen) muss zunächst mein- als eine formale Methode 
zuflununen fassen der Darstellung angesehen werden, die erst durch . 
Nachweisung der Ai't, wie diese Ströme entstehen, volle physikalische 
Bedeutung erlangt Nun giebt es ja allerdings Thatsachen, die uns 
jetzt schon berechtigen, derartige SbPÖme in den obem Schichten der 
Atmosphäre als möglich anzunehmen und auch ihre Abhängigkeit 
▼on dem wechselnden Zustande der Sonne, der vielleicht mit i 
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Schwankungon der Intensität gewisser Strahlenarten verbunden ist, 
begreiflich zu fiiulnn; aber es scheint verfrüht, darüber schon be- 
stimmte Hypothesen aufstellen zu wollen, deren gründliehe und ent- 
scheidende Prüfung eben erst an einen» reichhaltigen, exakten iJeob- 
achtungsmateriale möglich ist. Mau wird es um so weniger bedenklich 
finden, darauf vorlaufig zu yerzicfaten» wenn man sich erinnert» wie 
wenig Sicheres wir noch über die Ursachen der Entstehung, Um- 
bildung' und Bewegung der atmosphärischen Zyklonen und Anti- 
zyklonen wissen, trotzdem uns dafür seit lanp r Zeit ein reiches 
Material von Thatsachen zur Verffi^injof steht, und trotzdem uns 
hier die einfachen pbv.'^ikalisehen Gruiiderscheinunfren, auf die wir 
jene Vorgänge zurückzuführen haben, schon vollständig bekannt sind.« 

Der Zusammenhang zwischen den Erscheinungen des Erd- 
magnetismus und den elektrischen Vorgängen in der Atmo- 
sphäre ist von W. Trabert beleuchtet wordeFi**. 

Wcrren der Einzelheiten muss auf das Original verwiesen werden. 
Trabert kommt zu dem Ergebnisse: »Gegen den Zusammenhang 
zwischen den vertikalen Kiüluftströmen mit den Erscheinungen der 
Luftelektrisität kann somit kein Argument, das ins Gewicht fiele, 
beigebracht werden. Die Möglichkeit eines Zusammer banges bleibt 
offen, und es ist kaum mSglicb, das Vorhandensein von Erdluft- 
strömen anders phuisibel zu machen. Was die Strome längs der 
Parallelkreise anbelangt, so gelingt es hier nicht, zu einem in quan- 
titativer Beziehung bofriedigondeu Resultate zu gelungen, wir stehen, 
wenn wir, was ja kaum andera möfrlich ist, an ihrer Realität fest- 
halten, vor einem neuen Rätsel. Eine befriedigende f>klärung der- 
selben durch mechanischen Elektrizitätstransport lässt sich nicht geben.« 

Die Beziehung:: der innii:neti8cben Schwankunsrc^n in Dekli- 
nation und Horizotttalinteusität zu der Sonnenfleckenperiode 
ist von W. EUis untersucht worden -). Die Grundlage dieser Arbeit 
bildet die Reihe der niaguetiscben Beobaehtungen zu Grtenwich 
1841 bis 1896, ein überaus einheitliches Material, da während des 
ganzen Zeitraumes stets nach den gleichen Methoden beobachtet 
worden ist. Für die Epochen der Mazima und Minima ergeben sich 
folgende Zeiten: 

Minimum: magn. 1843.6 Sonnenfleckeu 1843.5 



Maximum: » 1849.0 » 1848.1 

Minimum: » 1855.1 > 1856.0 

Maximum: » 1860.4 * 1860.1 

Hinimum: » 1867.5 » 1867.2 

Maximum. » 1870.8 > 1870.6 

Mininimn: 1878.8 » 1870.0 

Maximum: » 1883. f> ♦ 1SS4.0 

Minimum: > 1890.7 » 1890.2 

Maximum: » 1894.7 ;* 1894.0 

*) Meteorol. Zeitschr. 15. p. 40 J. 
«) Proc. Koyal Soc. 63. p. 64. 

Kl « i n, Jahrbttdi X. 12 
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Die magnetische Epoche ist das Mittel au» daii Werten für 
DekÜnation und Horizontalinteiifiltät D» L&Qge der Peoode be> 
stimmt sich aus diesen Zahlen der Beihe nach zu 

12.55 11.85 11.40 10.45 11.30 13.05 10.90 9.85 Jahre für den 

Magnetismus 

und zu 

12.50 12.00 11.20 10.50 11.80 13.40 11.20 10.00 Jahre für die 

Bonnenfleoken- 

Periode. 

Die mittlere inatrneti-che Periode ist 11.4^ Jahre, die mittlere 
Bonnenfleckenperiode 11. ö7 Jahre. 

Ordnet man die Perioden in Hücksicht auf ihre Intensität, so 
folgt nachstehende Übersicht: 

8oBB«Dfl«ek«n EntapT. SSabl DdcUn. Xnttpr. Zahl Ho«fx.-Tnt. Xntopr. ZaU 



1810 


140.5 


1870 


12.76 


1870 


30S 


1848 


131.5 


1848 


12.46 


1860 


295 


1860 


97.9 


18fi0 


11.42 


1848 


268 


1894 


87.9 


1894 


10.42 


1894 


233 


1884 


74.6 


1884 


9.84 


1884 


221 



£6 ergiebt eich, dass nur in <ler Horizontalintensität eine Ver- 
tauschung der Jahre 1860 und 1848 stattfindet, gon.^t aber .^ich die 
Jahre entsprechen. Verf. mcht die Ur.-ache dieser Vertausclmnpc in 
den damaligen örtlichen Verhältnissen des Obbervatoriiinis, die eine 
genaue Bestimmung der Temperaturkorrektioneu für die Horizoutal- 
mteuBÜ&t nicht ermöglichten. 

Pa die Unregehnässigkeiten in der Länge der Sonnenfiecken- 
periode yoUstandig ^eichzeitig auftreten mit den gleichen Unregel- 
mässigkeiten in den magnetischen Perioden, nnd ebenso die Inten- 
sitäten der Extreme vollständig harmonisieren mit denen der mag- 
netischen Kurven, so erscheint es dem Verf. imerlä-^slich, hieraus 
einen unmittelbaren, wesentlichen Zu.«amnienhang beider Er.'^chei- 
nungen annehmen zu müssen. Diese An.^ieht wird noch unterstützt 
durch den Synchronismus auch in allen kleinen Zacken der Kurven 

Die magnetische Inklination und ihre Veränderung zwischen 
dem 7. Jahrhimderte vor irad dem 1. Jahrhimderte aacli Beginn 
unserer Zeitrechnung. 

Wie im Jahrbuch Bd. VIII, }>. 112. mit geteilt worden, hat G. Folglieraiter 
eine sinnreiche Methode gefunden, die magnetische Inklinati'»!? in sehr ent- 
legenen Zeiten n ii h er ungs weise zu bestmimen. Sie bernlii darauf, dass 
Tlion beim Brennen durch die erdmagnetisclie Induktion einen von der 
T'i. ltrnng und Stärke des Erdmagnetismus abliiingigen Magnetismus an- 
nimmt und dauernd behält, so dass man, wenn man die Stellon&r der Thon- 
objelcte während des Brennens kennt, die induzierende magnensclie Lnkli- 
nation zu jener Zeit ermitteln kann. Fol^hcraiter teilt nun weitere 
Untersttchungen über antike Thougefässe mit, bei denen er sich einer 



HeteoroL Zeitscbr. 1899. p. 95. 



Digitized by Google 



Erdmagnetismus. 



179 



weiter ausgebildeten und vervoUkommten Methode bedienen konnte^). 

Die Ergebnisse seiner Untersuchungen sind in Folgmdem enthalten 

Zunächst wurden aus der reichen Snramhinii' de? Museums von Arezzo 
äseuh.s ziemlich gut erhaltene Aseheuurnen und 21 Matrizen untersucht, welche 
«ämtlich nach ihrer Fabrikmarke derselben Periode, uml zwar der ersten 
Hälfte des erstcii .Taliiliunderts a. Clir. entstammen. Von dfn Uinen wurden 
die Maxima und Minima des Magnetismus au der Basis und au der Mündung 
gemessen und darans Werte der Inklination berechnet, die zwischen einem 
Mininnim von 56® 44' und einem Maximum von 64^47' liegen. Das Mittel 
aller Bestimmungen ergiebt 'l'.i'. Von den 21 Matrizen waren tih die 
maguetischen Me.'<sungen mu 13 zu verwenden; .sie ergaben, wenn mau 
zwei mit abnorm kleinen Inklinationen aus.scbliesst (die vielleirlit ))eim 
3rennen nicht aufrecht gestajideu), Werte ZAvischen 56M6' und 66^22', 
die zu einem Mittelwerte von 61*3' führen, in guter Übereinstimmung 
mit dem Ergebnis der ABchennmen. 

Die Untersuchungen Folgheraiter's ersahen, «lass die Grundflächen der 
verschiedenen Objekte teils eine Nord-, teils eine 8üdyolarität besitzen. 
Dies rtthrt davon her, dass wahrscheinlich im Ofen neben einem aufrechten 
Gefässe ein umgekehrtes gestanden, wie dies noch jetzt beim Aufstellen 
der Thongefä.s.se im Ofen üblich ist, um den Raum nach Möfrlitiikeit aus- 
zunutzen. Hieraus küuuteu «ich Zweifel ergeben, ub in jeuer Zeit die 
magnetische Inklination eine nördliche oder eine südliche gewesen, doch 
konnte Verf. diese Fra^re >;icher entsc beiden, da er Gelegenlieit bafte. den 
uutern Teil eines Ofens aus jeuer Zeit zu untersuchen, iu dem noch Ge- 
ißtose mit der gleichen Harke wie die untersuchten Torhanden waren. Ein 
Stürkcben des Ofens erijab bei der Prüfung, dass der obere Teil Süd- 
magnetismus und der untere Nordmagnetismus besitzt. »Die magnetische 
Inklination iu der ersten Hälfte des ersten Jahrhunderts a. Chr. war somit 
eine nördliche wie gegenwärtig, imd ihr Wert war nahem gleich dem 
jetzigen, oder vielleicht etwas grösser, denn, wie aus der magnetischen 
Karte vuu Italien sich ergiebt, ist sie jetat in Arezzo etwa 52* 40' 
(fiir 1892.0).« 

kus der rei< ]ien Sammlung von Thon^efäs^en im Museum von Neapel, 
die man bei den Ausgrabungen von Pomp€yi gefunden, wählte Fotgheraiter 



heit festgestellt ist, nämlich Gebrauchsgegenstiinde, Gefäs.se zum .\uf- 
bewahren von Nahrung.smittpln, Trinksrbalen. die in den Wohnungen ge- 
funden wurden, und andere Olijekte, von denen mau auch annehmen durne. 
dass sie nicht sn lange vor der Zerstörung Ton Pompeji in der Gegena 
angefertigt waren. Aus den Mi sämigen der masrnetischen Intensität an 
24 Töpfen erhielt er fUr die Inklination Werte, die zwischen 62*7' und 
72« 2 schwankten; das Mittel 66* 50' ist betrilehtlich höher als die ans 
den Gefässen von Arezzo erlialtene Inklination. Zu einem ähnlichen "Re- 
sultate führten die Messungen an zehn Gefässen von spharoidischer Gestalt 
und ähnlichen Dimeusioneu wie die Töpfe ; das Mittel ergab eine Inklination 
von 66° 20'. 

Aus diesen Mewincen kann man also sehliessen, dass in Pompeji, oder 
an dt n Orten, wu die pompejanischeu Getiisse gemacht worden sind, die 
niairnetische Inklination kurze Zeit vor der Zerstörung der Stadt etwn 
66.5*^ betragen. Dieser Wert ist etwa f)^ grösser als dei' fiir <lie Zeit der 
Anfertigung der Getässe aus Arezzo gefundene j und wenn man annimmt, 
dass anch damals, so wie jetzt, die magnetische Inklination in Italien von 
Nord naeli Süd abgenommen hat, so wird der Unterschied der magnetischen 
Inklination zwischen der ersten Hälfte des ersten Jahrbnnderts a, Chr. und 
der zweiten Hälfte des ersten Jahriniuderts unserer Zeitrechnung noch 



^) Kendiconti Beale Aocademia dei Lincei 1899. 8er. 5. 8. (1). p. 69. 
121. 176. 269. 

*) Nach Naturwiss. Bondschan 1899. No. 20. p. 250 ff. 

12* 
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Mentoider. Die NShe des VesnTs und seine Explosionen konnten die 

magnetischen Verhiiltnisse der Gc^^end von Pompeji und aller Objekte sehr 
wesentlich und in unberechenbarer Weise unigestalf et haben; allein sowohl 
der Verlauf der Isogonen von Neapel, als au< h mehrere Messungen des- 
Magnetismus von Tuffen aus der Gegdid des Yesuvs, sprechen dafttTf das» 
eine störende Einwirkung des Vulkans nur ^^^br erering sein kann. Ver- 
nachlässigt man daher diesen Einfluss, so w<ire die magnetische Inklination 
▼on der ersten HSIfte des ersten Jahrhunderts a, Chr. bis zum Jalire 7& 
unserer Zeitrechnnno:, also in P/a Jahrhunderten, tun 8° gewachsen (denn 
die Differenz der Inklination zwischen Arezzo und Pompeji beträgt 3**). 
Da wir nun ans direkten Messungen wissen, dass die magnetfmiie lnkli> 
nation in Paris von 1671 bis jetzt, d. h. in 2*/4 Jahrhunderten, um etwa 
10* abgenommen, so foi<,n, dass ihre Variation vor 20 Jahrhnndrrrpn keine 
wesentlich andere gewesen als jetzt, und dass, während die iukiinatiou 
gegenwärtig abnimnit, ^ie damals einem Maximum zustrebte, von dem sie 
Tieüeiebt zur Zeit der Zerstörung von Pompeji nicht weit entfernt gewesen. 

l*'olgheraiter hat ferner aus den reichen Sammlungen griechischer 
Oefösse, welche die Museen von Florenz, Neapel nnd Syracns enthalte»,, 
zunächst die attisclien zur Ermittelung der mai^nieti sehen Inklination 
während ihrer If'abrikatiou untersucht. Gewöhnlich werden die attischen 
Gefässe in zwei Gruppen gebracht: in solche mit roten Figuren auf 
schwarzem Grunde und in Gefässe mit schwarzen Fig:nren auf rotem Grunde. 
Erstere sollen nach den Archäologen nur ein Jahrhundert lang, nnd zwar 
vom Anfange bis zum Ende des fünften Jahrhunderts a. Chr. fabrizieit 
worden sein; die «weiten werden für älter gehalten und dem sechsten 
Jahrhunderte zugeschrieben; nach der Florentiner Einteilunfr sollen sie aber 
von der Mitte des siebenten bis znm Snde des tilnt'teu Jahrhanderts ge* 
reicht haben nnd 350 Jahre nmfiftssen. Folgheraiter friifalte die Krüge mit 
niedrigem Henkel, die der Messung leicht zugänglich sind, und hat fast 
alle mit Ausnahme der zu grossen untersucht; ausserdem wurden noch die 
eilörmigeu Üinochoai (Weinkrüge) mit runder Öffnung und niedrigem Henkel, 
sowie einige mit dreilappiger Mündung und hohem Henkel nur Ermittelung, 
ob die Inklination eine nördliche oder eine südliche gewesen, für die 
Messungen verwendet. 

Von den Oefössen mit roten Fignren anf schwarsem Qronde worden 
aus dem Mn-f um in Neapel 36 i^'eprüft, deren Durchmesser am Boden 
zwischen 78 und 98 mm. an der Mündung zwischen 140 und 153, und deren 
HShe zwischen 310 nna 375 mm variierten. Ans den Messnngen ihres 
Magnetismus nnd aus den Berechnungen der magnetischen Inklination er* 

«iebt sieb, das<? ein Oet^ss so entschieden sich von allen andern durch die 
rösse der Inklination unterscheidet, dass man sicher schliessen darf, es sei 
entweder nicht in senkrechter Stellung gebrannt worden, oder es gehöre 
einer ganz andern Periode an. Eine zweite Amiihora erja:iebt iileiclifalls 
eine viel grössere Inklination, dass man dieselbe Annahme auch für dieses 
Oefiiss machen mnss. Die tlbrigen ergeben Inklinationen, die innerhalb 
der weiten Grenze von 19.5* schwanken. Diese Differenzen der Einzelwerte 
können nun entweder davon herrühren, dass die Gefässe während des 
Brennens schiel gestanden, oder dass zufällige Induktionen den i^iuHuss 
des Erdmagnetismus verdeckt haben, oder dass die magnetiscbe Inklination 
während der Periode der Fabrikation dieser Gelasse wirklich eine grosse 
Änderung durchgemacht habe. Gegen die erste Erklärung spricht die 
Sorgfalt, welche auf die Formgebung der Geisse verwendet ist, sie mnss 
Bich auch auf die Behandlunir im Ofen erstreckt haben, da sonst die Rein- 
heit der Formen nicht erhalten geblieben wäre. Mit dieser Erklärung fallt 
aber anch die zweite, nnd es bleibt nnr noch die dritte, Ümb nftmlich die 
magnetische Inklination sich selbst bedeutend verändert habe, wobei noch 
weiter zn entscheiden M^ ibt, ob die Schwankung der Inklination im fünften 
Jaluhunderte eine ausuaiimsweise starke gewesen, oder ob die Zeit der 
Fabrikation dieser Geftsse grosser gewesen, als die Archiologen annehmen. 
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Als Mittel ergiebt sich anter der anderweitig erwiesenen Annahme, dasB 
«ie im fünften JaU^underte eine tOrdiiche gewesen, für die Inklination der 
Wert 9" 45'. 

Von Geta.sscn mit srhwarzen Fiß-nreu auf r<'t«^!n Grande ist in Florenz 
■eine schöne Sauimiuug vüriiüuden, eiue kleinere Zaui iu Syracus und Neapel. 
Ana dem Florentiner Moseom worden 35 Objekte, Amphoren und Oinochoai, 
nntersncht. sie entstammen der Zeit von 650 bis 400 a. Chr. und besitzen 
Tersciiiedene Grössen, die magnetischen Inklinationen zeigten gleichfalls 
bedentende Differenzen. Dateelbe war der Fall bei den 8e<»8 GenMen ans 
<lem Neapeler Museum und bei den aus tier Syracnser Sariinilun^ unter- 
auchten. Im ganzen konnten zur Diskussion 35 Gefasse verwertet werden, 
damnter waren vier, bei denen die Verteilung de» Maarnetismua eine der- 
artige gewesen, dass man annehmen muss, ihre Neiguni: /um erdnagneti- 
sehen Felde sei ganz verschieden von der der übrigen 31 Gefässe gewesen; 
4äie können daher nicht mit berücksichtigt werden. Die Gefässe aus Florenz 
sind nach dem von den Archäologen bestimmten Alter geordnet; hier zei^n 
nun uiirrr ri- ti fünf ältesten (ans n Jaln/qi 650 600) drei eine mitt- 
lere luklmatioü von 3" und die buden andern eine von 21*'/ Beider 
-Grosse nnd Regelmässigkeit derGefibiBe ist diese Differens mit den archSo- 
lof^schen Zeiraniraben nidit vereinbar. Eine Altersbestimmunt,' aus den 
magnetischen Eigenschaften zu versuchen. wSre nur müg'licli, wenn man 
sicher wüsste, dass die Inklination in Griechenland immer eine nördliche 
gewesen; dann würde man, da die Inklination im ersten Jahrhunderte a. Chr. 
etwa der jetzicren gleich war, die Gefässe mit stärkerer mt^etischer 
Neigung für jünger erklären. 

Folgheraiter glaubt aus seinen üntersuchnngen folgende Schlüsse 
ziehen zu dürfen: »l. Au« der Verteilung des freien Magnetismus in vielen 
-Gefässen mit schwarzen Figoren auf rotem Grunde, die man teils ins siebente, 
teils ins seehste Ms ins frafte «lahrhnndert a. Chr. verlegt, folgt, dass eine 
Epoche existierte, in welcher die magnetische Inklination in Griechenland 
sehr nahe Null c-ewesen. Diese Epoche kann noch nicht geuau präzisiert 
werden, aber vielleicht kommt man der Wahrheit nahe, wenn mau sie 
iBwischen das siebente und sechste Jahrhundert verlegt. Auch aus der 
rteilung des freien ^lagnetismus in vielen Gewissen mit roten Figuren 
kommt man zu dem Schlüsse, dass die Inklination fast auf Null gesunken 
war. 2. Am Ende der Periode der Fabrikation ^eehiseher Geilsse oder 
gegen 400 a. Clir. hatte die magnetische Inklination bereits den Wert von 
aO*' erreicht, wenn man die wenigen Gefässe ausnimmt, welche eine Ver- 
teilung des Magnetismus gezeigt haben gleich derjenigen, die sie haben 
würden, wenn sie zn nnsern Zeiten fabriziert worden w&ren, nnr 2wei 
Amphoren würden einen noch etwas grössem Wert üjehen.« 

Folgheraiter beiiandelt dann die Frage, ob zur Zeil und au dem Orte, 
wo die nntersnchten griechischen Gefässe gefertigt worden, die magnetische 
Inklination eine nördliche oder südliche gewesen. Diese Frairp war bisher 
nicht berührt worden, weil man bei den Objekten, die an der Mündung 
keine Yerzieningen haben nnd niedrige Henkel besitzen, kein Mittel hat, 
zu entscheiden, ob sie beim Brennen aufrecht oder umgekehrt g-estanden 
haben. Freilich hat Verf. in den Museen auch Gefässe untersuchen können, 
welche weiren ihrer liohen Henkel im Ofeu nur aufrecht gentauden haben 
können: ii> i diese Gefässe bieten anderseits den Nachteil, dass sie nur an 
der Peripherie der Grundfläclie untersucht werden können, und wenn man 
die Messungen der untern und obern Flächen der Gefässe miteinander 
vergldeht, findet man stets Verschiedenheiten «wischen den leerten der 
magneti.schen Intensität, die sich meist durch die Verschiedenheit des 
Durchmessers an der (irundfläche und an der Mi'mdung verstehen lassen, 
indem die Intensität grösser gefunden wird, wenn der Durchmesser kleiner 
ist. Endlich können auch die Verhältnisse der magnetisclien Intensitäten 
der verschiedenen Durchmesser, ans welchen die magnetische Inklination 
berechnet wird, an einem Gefässe verschieden sein; in einem Falle z. B 
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er^ab sich aus den Messungen am Boden die magfnetische Inklination gleich 
Jt • 60' und aus den Messungen der Mündung 'j® 19'. 

Solclie l'nrt'i^Hlniassiti'keitt 11 liriT Fol^-li' r;i:ter, als er die Yersnrhe zur 
Stütze seiner Methode im Laboratorium ausführte, selbst beim Brennen von 
regelmässigen Cylindern beobachtet, aber erbat auch feststellen kennen, das» 
für die Berechnung der magnetischen Inklination diese Unregelinässii^keiteu 
verschwinden, wenn man die Mittel ans den Werten am Boden und au der 
Mündung nimmt. Die Ursa( heu dieser Ver»ehied»'nlieiten beruhen uaeh üim 
teils in der Verscliiedenlieii Ii r magnetischen Suszeptibilitiit an den ver- 
schiedenen Stellen der (iefasse. deren magnetische Bestandteil, [lielit immer 
gleichmässi^ verteilt sein mögen, teils in störenden Einwirkungen des 
Erdmagnetismus bei den Messungen mit dem 3Iagnetometer. wie dem 
aber auch sei, wenn man die Gefässe weiren liulier Henkel und sonstiger 
Verzierungen nicht an der Mündung, sondern nur am Boden untersuchen 
kann, machen sich die Anomalien in einer Weise geltend, das numerische 
Werte für die Tiikliiiariou aus den Messungen nicht abgeleitet werden 
können. Anders aber ist es, wenn man nur ermitteln will, ob die erd- 
magnetische Inklination eine nördliche oder südliehe gewesen; diese Frage 
kann üanz positiv beantwortet werden. 

l-\il<;-heraiter irieht nnn «seine Messungen an 14 Oinor}i(i;ii mit ><-liW!irzen 
Figuren aul rotem Grunde aus dem Museum in Florenz, geordnet nach den 
Zeiten, denen sie Ton den Archäologen zugeschrieben sind. Hierbei seigt 
sich, dass in Geflissen aus der Zeit von 550 Iiis 4^0 a. Chr. der Mairnetis- 
mus entschieden nördlich ist, dass in den Gelassen der mittlem Epoche 
550 a. Chr. beide Polaritäten vorkommen, mit etwas vorherrschender nörd- 
licher. Aus der ältem Periode 650 bis 60u m aren zwei Gefasse mit Süd- 
mairnetismus und eins mit nördlichem, und das letztere mn?s walirschein- 
lich noch dem spätem sechsten Jahrhunderte zugeschrieben werden. Hieraus 
wttrde folgen, dass um 660 a. Chr. der magnetische Äquator nSrdlich von 
Attica gelegen, dass er im Beginne des sechsten Jahrhunderts durch diese 
Gegend gegangen und später, etwa um 550 a. Chr., südlich davon gelegen. 

Auchlconnthische Gefässe, die gewöhnlich dem siebenten nnd sechsten 
Jahrhunderte a. Chr. zugeschrieben werden, konnte Folgheraiter in den 
3Iiiscen von Florenz, Syracns und Arezzo untersuchen, und ans den ange- 
lührten Messungsergebnissen ersieht man, dass auch die korinthischen Ge- 
ftsse zn dem Schlüsse jähren, dass im siebenten Jahrhunderte a. Chr. die 
magnetische Inklination in Orieihenland eine südliche i^ewesen. das? sie 
dui'ch Üull hindurchgegangen und eine nördliche geworden, bevor die 
Fabrikation dieser G^ftsse ^nfgeh0rt hat. Wie lange die Inklination 8fld> 
lieh gewesen, und weldie Grösse sie erreicht hat, llsst sidi ans dem jetst 
vorhuidenen Materiale nicht entscheiden. 

Ohne die Unsicherheiten zn verkennen, welche der Untersuchung, 
wesentlich auch den archäologischen Altorsschützungen anhaften, glaubt 
Folgheraiter aus seiner Untersuchung folgende Schlüsse aldeiten zu können: 
1. In der Periode, in der man angefangen, die korinthischen Gefässe und 
die attischen mit schwarzen Figuren auf rotem (irunde zu fabrizieren, war 
die magnetische Inklination in Grierlienland südlich (siebentes .Tahrhundert 
a. Chr.). 2. Xurze Zeit später, vielleicht im Aufauge des sechsten Jahr- 
hnnderts (als die Fabrikation der korinthischen Gef&sse noch anhielt), war 
die magnetische Inklination noch Null und wurde dann nördlich. 3. Am 
Knde der Periode der attischen Getässe (400 a. Chr.) war die nördliche 
magnetische Inklination nahe 20". 

6. Vulkanismus. 

Die Thätigkcit de« Vesuvs seit dem 3. Juli 1896 ist von 
Mattcucci in oineni Bericht in der Sitzung der Pariser Akademie vom 
3. Juli 1899 geschildert worden. O. Lang giebt davon einen Auszug^). 

Potoniö's Wochenschrift 1899. p. 42$. 
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»Hiernach ötthoto pich bei Beginn der Eruptioiisperiode im 
nordwestlichen Teile, aber über dem ganzen Gipfel daa grossen 
Kegele hin, ein System von Spalten, auf denen sich zunächst elf 
Eruptionssdilünde zeigten, die Lava ausfliessen Hessen. Vom 5. Juli 
jenes Jahres an beschränkte sich der LavaausAuss auf die Basis 
des Kegels, wo im Atrio del CSavallo eine Lavakuppel entstand, die 
allmählich bis zu einer Höhe von 90 m anwiich«. Am 31. Januar 
1897 verlebte sich die Aupflussmündiing, indem sie auf der Spalte 
um etwa 40 m in die Höbe stieg; die Lava, doroii AuslluHb; an- 
dauerte, breitete sich da auf der erwähnten Kuppel au« und erhöhte 
sie solehezgestalt (auf 835 m über dem Meeresspiegel). Wenn man 
sich damals auf dei Plattform der untern Seilbahnstation aufstellte, 
erkannte man leicht, dass der sehr abgeplattete Umriss der Kuppel 
das Profil des grossen Vesuv- Aschenkegels genau in demselben 
Punktx," traf, wie der Abhang des Primomonte oJer AVestabhangcs 
der Komnia. Gegen Mitte Februar 1898 konnte man nnn unschwer 
feststc^Uen, dass die Lavaausflüsse nicht mclir den Gipfel der Kuppel 
zu erreichen vermochten und seitlich ablenkten, zumeist nach Osten 
im Atrio, jedoch zuweilen auch nördlich oder südlich; der Ausfluss- 
punkt blieb dabd kenntlich an seiner rdchtichen Fumarolen^t* 
Wickelung. Nach einem Monate aber fand sich der Umriss der 
Kuppel in so schöner Wölbung, dass IhrGipi^ etwa 15 m anHdhe 
gewonnen hatte, und die von der früher schon als Beobachtungs- 
punkt eingenonnnenen Station aus gcsebene Silhouette zwischen den 
grossen Vesuvkegcd und den innern KSommaabhang trat, wobei sie 
den Kegel in einem bi'stimmten östlichen Abstände von dem Punkte 
erreichte, wo sie ihn früher traf. Diese Aufblähung der jetzt auf 
168 m Höhe und 125 Millionen Kubikmeter Volumen geschätzten 
Kuppel kann nach Meinung des Beobachters nur aus dem Drucke 
der Lava erklärt werden, die, da sie nicht mehr über den Gipfel 
der Kuppel hin abzufliessw vermochte, anfing, diese in ihrer ganzen 
Masse zu heben, bevor sie einen seitlichen Ausweg fand. Für einen 
solchen Drucküberschuss spricht zugleich der Umstand, dass bei 
Eintritt des Ereignisses das Niveau der Lava wieder bis zu 60 m 
unter dem Rande im grossen Krater gestiegen, einige Zeit dar- 
nadi aber auf das zuvor eingoiommene Niveau von 200 «n unt» 
dem Bande zurückgesunken war. Nach Matteucci handelt es sich 
also hier um dne endogene Emporhebimg, hervorgebracht durch die 
Intrusion eines wahrhaftigen Laccolithen, der die erstarrten Lava- 
schichten des Kuppelgipfels aufzublähen vermochte, so wie die 
amerikanischen Laccolithe die Sedimentärschichten einporwölbten, die 
ihren Ausfluss verhinderten. Iiier zum erstenmal sei die Ent- 
stehung solchen Vorganges thatsächlich beobachtet worden, und 
wenn sich hieraus auch nicht ergebe, dass man zur alten Theorie 
der Erhebungskrater zurückkehren müsse, so tm doch diamit be- 
wiesen, dass nicht alles an Buch's Auffassung falsch (oder un- 
begründet) war. 
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In der Topographie des Vesuvs ist durch die Lavakuppel am 
Eingänge zum Atrio^ hinter der sich übrigens eine in gleicher Weise 
während der Jahre 1891 — 1894 entstandene Anhäufung findel^ eine 

nicht unerhebliche Veränderung eingetreten, die von einigen andern 
begleitet wird. Das schon erwähnte Rpaltenj^ystem an der Seite des 
Vesuvkegels lässt sirh von dem ein wenig oberhalb von dessen Fuss 
gelegenen Aus<?angspunkte auf 1600 m Länge, 400 m Breite und 
etwa 500000 <im Fläclie verfolgen. — Der Vesuvkraier war im 
Januar 1897 kreisförmig bei 136 m Durchmesser; dieser zeigte sich 
un Februar 1898 auf 160 m gewachsen. Augenblicklich hat der 
Krater ehie neue Erwdtemng erMsen und besitzt in Nord -Süd- 
richtung 185 m Durchmesser, von Osten nach Westen aber nur 
180 m, bei 200 m Tiefe. 

Von Fumarolenprodukten dieser Eruption führt Matteucci eine 
ungewöhnlich grosse Anzahl an, nämlich Chlorwasserstoff, Schwefel- 
uiid Kohlensäure (in Auhydritzuständenj, Schwefelwasserötoff, Schwefel, 
Gips, verschiedene Sulfate und Chloride des Eisens und Kupfers, 
Eisenglanz (Oligiste und Erytfaroeiderit), Chloride und Bul&te des 
Natriums und Kaliums» Tenorit Übrigens sei, was entschieden für 
die Qesi^ichte und I^ehre der Eruption wichtig ist» Selen in grosser 
Menge nachgewiesen, ebenso reichlich Fluorwasserstoffgas, daneben 
Jod- und Bromwasserstoffsäiirc , powie endlich Natriumbikarbonat 
Die räumliche Verteilung der Fumarolenerzeugnisse entspreche recht 
befriedigend (ien von 8ainte -Olaire Deviile aufgestellten GeftUtzen, 
ihre zeitliche Aufeinanderfolge aber den von Fouque geäusserten 
Meinungen.« 

E. Seminola konunt auf Grund sweijähriger Beobachtungen 
während der 1895 begonnenen Vesuveruption zu dem Ergebnisse, 
dass ein Zusammenhang der Eruptionsthatigkeit mit der MondsteUung 
durchaus nicht anzunehmen ist^). 

Die Solfataren des Popokatapetl schilderten J. G. Ayuilera 
und E. Ordoüez*). Es sind nur noch sieben Solfataren m der west- 
lichen Hälfte des Kraters thäli^ deren Dämpfe eine Temperatur von 

92^ C. besitzen. Die aus der Zersetzung der Schwefelgase ent- 
stehenden Subliniatlon.-knisten von gediegenem Schwefel lohnen heute 
nicht mehr die Ausbeutung. Der See im Innern des Kratens ist 
nach den Verff'. ein Pro<lukt der Kondensation der Funiarolendämpfe. 
Seine Temperatur betiägt in der Mitte 28 " C. H. Lenk fand 
den See im Dezember 1887 mit Eisschollen bedeckt. 

Merkwürdige vulkanische Bildungen in Südarabien be- 
schreibt Dr. F. Kossmat*): »Während des Aufenthaltes in Bai Häf 
und Husn cl'Gur4b im Herbste 1898 hatte er Gelegenheit, diese 

Compt. rend. 126. p. 926. 

3Iem. de la Scientif. Antonio Alzate Mexico 10. No. 6. p. 185. 
*) Wiener aka<L Anzeiger 1898. p. 271. 
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vulkanischen Bildungen der Umgebungen dit^er Orte zu studieren. 
Die Eruptionen sind hier wesentlich jüngern Datums als jene von 
Aden, infolgedesseD ist die ursprüngliche Form der Vulkane» Ströme 
und Decken noch ausgezeichnet erhalten, was die rasche Orientierung 
sehr erleichtert Besonders ergebnisreich war eine Exkursion zum 
Gebel Tabäb und zum Kasif Schiuiran, zwei prachtvollen, aus Basalt- 
tuff mit Kalk-, Olivin- und Basaltbomben aufgebauten Kratern, 
deren letzter ungefähr im Meeresnivoau einen fast kreisrunden 8(^e 
mit .sal/JL'^etn Wasser enthält Der Krater des Tabab i.<t dadurch 
iatercs:^aiii, dass in seinem Boden zwei jüngere basaltische Kegel 
aufragen, welche einen Strom entsandten, der ttber die Tuffböschung 
zum Meere hinabfloss. Alle Leven der Umgebung von Bai Hl3 
und Husn el-GurÄb sind basaltischer Natur und von jenen der 
Umgebung von Aden gänzlich verschieden.« 

Ein thätiger Vulkan am Atlia Lake östlich vom T.ynnfjord 
im arktischen Nordwestamerika wird von W. B. Kinslowe ge- 
schildert Derselbe gehört einer Gruppe von vier hohen Ikrgkegeln 
an, die 400 m Höhe übersteigen. In der ersten Hälfte des Oktober 
1Ö96 enegte der Berg die Aufmerksamkeit der in seiner Nabe be^ 
acfaäftigten Goldsucher durch eine dichte Wolke, die an seinem Gipfel 
hing, und die anfangs als eine einfache Wetterwolke p deutet wurde.' 
Befremdlich erschien nur ihre Beständigkeit. Volle Klarheit über die 
Natur der Wolke wie des Berffes erhielt man erst am 8. November, 
als sie in heller Feuerglut zu leuchten begann, und o'm starker 
Aschenregen niederging, der den Boden weit und breit mehrere Zoll 
hoch bedeckte und die Leute um Birch-, Discovery-, Mc. Kee- und 
Pine-Oeek in nicht geringen Schrecken versetzte. Gleichzeitig 
achwollen die an den Flanken des Vulkans herabstromenden Bache 
mächtig an. Allmählich hörte dann der Aschenregen wied^ auf» 
das Leuchten der dem Krater entflossenen Lava dauerte aber an, 
was die Goldsucher mit der anfängliehen BcmiruliiLiHifr ver>öhnte; 
denn <ie wurden dadurch in den Stand gesetzt, länger untL bequemer, 
als ts .-(»nst an den kurzen Wintertagen unter 60" N. der Fall ist) 
ihrem lohnenden Gewerbe nachgehen zu können. 

Dto Vulkane von Minahassa (Nordostcelebes) behandelt 

Prof. H. Bücking*). Diese Vulkane sind hiernach zur Zeit in der 
letzten Periode ihrrar Thatigkeit. die meisten im Solfatarenzustande; 
nur bei wenigen ereignen sich gelegentlich Ausbrüche von Asche und 
losen Steinen, aber keine Tiavaererüsse. Zu den letztern frehören 
4er Gunun<r Lokon (Gununuf = Bertr), »welcher zusatunien mit dem 
G. Kasehe, dem G. Tetawiran und dem ebenfalls notih thätigen 
G. EmpuDg (£mpoDg oder G. Tompaluan) ein bis zu 1600 m an> 



Geograph. Zeitschr. 1899. 5. p. 53. 
Peternwnn's Mitt 1899. p. 249 IT. 
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steigendes Gebirge südlich von Menado bildet, der östlich vom Lokon 
gelegene 6. Mahftwu (oder G. Biimengan), der von der Bai von 
Amurang aus gut sichtbare G. Seputan, der mit dem G. Manimporok 
(oder Tamporok) G. Sempu, G. Tondemkan und G. Kelelondey eine 
grosse unbewohnte, an Bolfataren reiche Gcbirgsmasse östlich von 
Amnrano; znsnmmcn-ctzt, ferner der durch i^cine etwas grössere Höhe 
(2Ülb.8 m) und mehr isolierte Stellung ausgezeichnete G. Klabat, 
sowie der an ihn nach NO hin sich anschliessende Doppelkegel des 
G. Duwa Sudara (zu deutsch: Zwei Gebrüder) und der G. Tonkoko 
(oder Batu-Augus). Auf die zuletzt genannten Beige hat man vom 
Dampfer auf der Fahrt swiscben den Insebi Bangka und Lembeh 
einen prachtvollen Ausblick. Sehr deutlich erkennt man dann an 
dem östlichen Fusse des Batu-Angus den geradezu modellartig ge- 
formten, unbewaideten Nebenkrater G. Batu-Angus- bani und über 
diesem noch einen kleinem Krater von ähnlicher Gestalt, Der letzte 
vulkaniseln' Ausbruch von etwas grös.sern T)i»nensionen, den die 
MinahassH erlebte, war der des Lokon im Jalire 1893. Nach dem 
Berichte von Paul und Fritz Sarasin wurden damals aus einer Öffnung 
auf der dstUchen Seite der Einsattelung zwischen dem Hauptkegel 
und einem nördlich gelegenen jOngmi Krater viel Schlamm und 
Steine ausgeworfen; auch eine lebhafte Dampfentwickelung fand an 
jener Stelle statt, ebenso aus einer kleinen Spalte an der Westseite 
des Bercrei^. Die .Solfatam war im Pommer 1898, als ich pie be- 
pnchte, noch in Thätigkeit; sogar von Menado aus konnte man bei 
klarem Wetter die Dainpfc-äule erkennen. Der Ausbruch des Lokon 
im Jahre 1893 war aber doch an und für sich recht unbedeutend. 
Der Verkehr in den nur 3 km entfernten Dörfern Kakaskassen und 
Kinilow erlitt keinerlei Störung; nur die V^tation verbrannte und 
verdorrte auf etwa 500 m im Umkreise uin die Ausbruchsstelle. Erst 
1898 beganntln die Wurzeln der Bäume wieder krafdg auszuschlagen, 
ii!k1 die verbrannte Flä<-lie über/og sich mit einem zunächst noch 
dünnen, grünen Pflanzenteppich.« 

»Viel bedeutender waren die ältern Ausbrüche des G. Seputan, 
des G. Klabat und des G. Tonkoko, von welchen Junghuhn be- 
richtet Der Klabat (oder G. Kemas) hatte 1683 einen heftigen 
Ausbruch, der von einem starken Erdbeben begleitet war und einen 
grossen Teil des umli<^nden Landes verwüstete. Jetzt entwickelt 
der grosse, nach der Westseite hin geöffnete Gipfelkrater nur noch 
heisse Wasserdämpfe. Der G. Tonkoko stiess nach langer Ruhe 
zum erstenmal 1801 wieder Feuer, Asche und Steine aus. Die 
aungeworfeuü A.sche trieb bis nach Kema, Ajermadidi und Menado. 
Die Steine, grau, scharfeckig und porös, waren zum Teil faustgross; 
sie bildettm einen Trümmerstrom, der sich nach NO h» in das Meer 
vorschob. Auch der parasitische Krater (G. Batu-angus-baru) scheint 
sich damals gebildet zu haben. 

Der G. Seputan (Soputan, auch Saputang, Wailan und Vulkan 
von Tonsawang, letztere beiden Kamen bei Keinwaidt) hatte früher 
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alle Jahre oder ein um das andere Jahr einen Aii-;hru( h von Asche, 
Sand und Steinen, wobei die Asche bisweilen bis nach Amurang 
und weiter auf etwa 30 km von dem Vulkan entfernt getragen 
wurde. Kleine Steine schleuderte er bis Longowan, etwa 13 km 
Setlich von dem Vulkane gelegen. Asche wurde meistens in solcher 
Menge ausgespieen, dass die benachbarten, immerhin 10 km ent- 
fernten Reisfelder davon überschüttet wurden, und die Ernte verloren 
ging. Der letztere stärkere Ausbruch ereignete sich im Jahre 1838; 
er hielt zwei Tage an. Die Menge der ausgeschleuderten Asche 
war so gross, dass die Souuc ganz verdunkelt wurde; zu Amurang 
errm^te die Aschenlage eine Dicke Yon vier Zoll. St^ne wurden 
nur in. verhältnismässig geringer Menge gefordert; immerhin aber 
sollen einzelne, so gro^s, dass zwei Männer sie nicht zu umfassen 
vermochten, auf 2 — 3 km Abstand weggeschleudert worden sein. 

Der dem Seputan gegenüberlic trendc O. Sempu hatte nach 
Reinwardt seinen letzten An?hrneh Im Jahre 1810. Der G. Mahawu, 
(oder Mahoba, Rumengan) östlich von I^okon soll 1789 zum letzten- 
mal thätig gewesen sein; jetzt finden aus dem weiten Krater, der 
einen kleinen See am Boden besitzt, nur noch schwache Dampf- 
entwickelungen statt. 

Ein ausgebrannter Krater ist nacb Meyer auch der 834.4 m 
hohe kegelförmige Pik Menado tuwa, der die kleine Insel gleichen 
Namens bildet und, weithin sichtbar am Kingange in die Bai von 
Menado gelegen, den Seeleuten eine um so willkommenere Marke ist, 
als die Nordküste von Celebes entlang alle künstliehen Seezeichen fehlen. 

Ebenso sind viele ander, weniger auffallende Berge wegen ihrer 
Form und ihres Aufbaues als alte Vulkane anzusehen. Ausserdem 
deuten Fumarolen, Schlammsprudel und kochend heisse Quellen, die 
man allenthalben im Lande trifit» darauf hin, dass der in der Tiefe 
vorhandene vulkanische Herd eine grosse Verbreitung besitzt. Auch 
die heftigen Erdbeben, von welchen die Minahassa öfters heimgesucht 
wird, zum letztenmal bei dem Ausbruche des etwa 250 km entf( rnren 
G. Awu auf Gross-Sangi im Juni 1892, sind wohl ohne Ausnahme 
auf vulkanische Kräfte zurückzuführen.« 

Prof. Bucking besuchte 1898 die naht- der Strasse von Langowan 
und Tompaso liegenden bdaeen Quellen, Fumaiolen und Schlamm- 
sprudeL Letztere bilden die Hauptmerkwürdigkeit von Langowan, 
welche schon Wallace besucht und beschrieben hat »Eine Menge 
kleiner, meist nur 1 — 2 m breiter und ebenso tiefer Becken sind 
mit einem hellgrauen zäl.flü^si/xen Schlamme erfüllt, der heftig kocht 
und Blasen aufwirft. In einem etwas grössern Pfuhle, der an 7 m 
Durehniesser besitzr, brodelt. (\-^ wohl an 20 — 30 Stellen: einzelne 
Schlammtropfen werden 2 m hoch eiuporgeschleudert. Der Schlamm 
hat die Temperatur des kochenden Wassers. Tiefenmessungen waren 
nicht ausführbar, da ein Nähertreten mit Gefahr verknüpft ist; 
Wallace erzählt» dass einige Jahre vor ihm ein Franzose die Sprudel 
besuchte, sich zu nahe an den flüssigen Schlamm wagte und, als 
die Kruste nachgab, in den furchtbaren Kochkessel hineinstürzte.« 
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6. Erdbeben. 

Die säehgiselien Erdbeben von 1889 — 1897 uuteizog Her- 

inann Credner einer speziellen Beorbdtung^). Die Ausgangspunkte 
der säclisisehoii und besonders der vogtländischen Erdbeben der 
Jnhre 1878 — 1897 sind an Gebiete j^röfs^erer tektonifcher Störungen 
gebunden; die Beben «ind deshalb zu den tektonisehen zu zählen. 
Diese tektoni^schen Stöiuiii^en (Dislokationen) haben jedoch mit den 
Beben als solchen nur das zu thun, dass jene Gebiete dadurch zur 
Erdbebenentatebung besonders geeignet flind; die unmittelbare Er- 
regung der seismiscben Thätigkeit selbBt dürfte jedocb in andern 
Ursachen, als den) gebirgsbildenden Drucke, zu suchen Bein. Dies 
wird dadurch wahrscheinlich gemacht, (hiss die sächsischen wie die 
vogtländischen Erdbeben sowülil naeh ihrer Zahl, als auch nach ihrer 
Stärke einer zwcMtachen Periodizität unterwürfen sind: sie bevorzugen 
nämlich in beiden Beziehungen einerseits* den den Winter ein- 
schliessendeu Jahresabschjiitt vom September bis zum März, ins- 
besondere die Monate Oktober, November und Desember, und 
•audereetts den die Nacht einacblieseenden Tagesabschnitt von 8 Uhr 
abends bis 8 Uhr motgens, und zwar namenüieh die Zeit von Mitter- 
nacht bis 8 Uhr früh. 

Die Ursache der Periodizität der bisher genau verzeichneten 
sächsischen Belsen, auf die sich, wie betont wird, die obigen Ab- 
leitungen Husschliesslicli und ohne Verallgemeinerung beschränken 
— also eine etwaige Abhängigkeit dieser seismischen Ereignisse von 
Einflüssen des Klimas, des Luftdruckes, der Niederschlagsmenge 
und von Konstellationen — bereits jetzt erörtern zu wollen, wäre 
ein verfrühtes Unternehmen. Ein solcher Versuch wird erst dann 
mit Aussicht auf Erfo^ unternommen werden können, wenn die 
£rd beben beobachtungen in dem gleichen Schüttergebiete noch durch 
längere Zeit fortgesetzt sein werden. 

Die Erdbeben iu Griechenland 1893 bis 1898 sind von 
D. Eginitis statistisch behandelt worden^). Es wurden während 
dieser sechs Jahre im ganzen 3187 Bodenerschütterangen bemerkt^ 
jährlich also im Duichschnitte 531. Auf die einzelnen Jahre ver- 
teilen sich wie folgt: 

1893 ... . 876 Beben 1896 .... 508 Beben 

1894 .... 659 » 1897 .... 237 » 

1895 .... 491 ^ 1898 .... 416 » 

Die Jahre 1893 und 181M scheinen zu einer Periode häufiger 
und kräftiger Beben gehört zu haben, in der Zante, Theben und 
und Locrie in Griechenland, K<»istantinopel und Sualien, sowie nodi 
entferntere Orte, heftig erschüttert wurden. 



^) Abhandlg. K. Sächs. (iesellsch. d. Wissenach. 24. 
^ Compt. rend. 1899. 1. No. 2d. 
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Die Erdbeben waren ziihii eieher in den IMonaten März, April,. 
Mai und Dezeuiber; das Monatsinaxiiimui (395 Beben) fallt auf den 
Mai, das Minimum (154 Beben) auf den Oktober. Die seismische 
Energie wachst schrittweise vom Jahresanfänge bis zum Monat Mai» 
darauf sinkt sie bis sum Oktober; auf September und Dezember 
fallen zwei sekundäre Maxima, von denen das letztere scharf zum 
Ausdrucke gelangt. Nach den Jahreszeiten sind die 3187 Erdbeben 
iolgendermassen verteilt: 

Winter ITrühliDg Sommer Herbst 

755 1077 767 588 

Demnach fällt das Maximum auf den Frühling, das Minimum 
auf den Herbst, die beiden andern Jahreszeiten zeigen keine fj^rossen 
Unterschiede. Diese Ergebnisse weiehtMi erheblich von den sonstigen 
statistisch erniitt(4teu ab, denen zufolge die Krdbcben in der kalten 
Jahreszeil häutiger sind, als in der warmen, und liefern eine Warnung 
vor Yerallgemeinemng der auf beschrankten Gebieten gewonnenen 
Untersuchungsergebnisse. 

In der Nacht traten 1833, am Tage 1354 Beben auf; fOr die 
Tagesstunden fiel das Maximum (347) auf die Morgenstunden zwischen 
4 und 6 Uhr, das Minimum (176) ebenfalls auf die Morgenstunden^ 
von H bis 10 Uhr. Diej^e statistischen Erge])ni««e weichen wiederum 
von früiiern ab, wenigstens in Betreff des Stunden-Maxitnnnis und 
-Minimums. Das Uberwiegen der nächtlichen Beben kann sehr wohl 
ein nur scheinbares sein, durch den Umstand, dass während der 
Tagesarbeit schwache Beben nicht bemerkt werden. 

Nach den Mondphasen verteilt^ ergiebt sich das Maximum für den 
. VoUmond und das Minimum für den Neumond; auch dieses Resultat 
stammt nicht mit anderweitig ermittelten überein, insbes<)nd( re nicht 
mit der Folgerung von A. Perrey, wonach eine innige Verbindung 
zwischen den Mondsyzygien und der grössten Häufigkeit der Erd- 
beben bestehen soll deshalb, weil diese durch die von der An- 
ziehungskraft des Moiidts auf das Erdinnere lieiTorgerufene Flut- 
welle entständen. Demnach müsste also auch aui den Neumond 
ein Maximum fallen, das Minimum dagegen auf ein Mondviertel. 
Abgesehen von der grossen Unwahrscheinlichkeit, die nach £ginitis 
aus mehrem, auf Theorie und Beobachtungen beruhenden Gründen 
dieser Hypothese anhaftet, ist der ZahlenuntersciruHl d(r auf die 
beiden Syzygien (1(130 Beben) und der auf die Quadraturen (1532) 
fallenden Beben zu gering, um ihn theoretisch vt-rwertea zu ke»nnen. 

Auch zu der Stellung des Mondes in seiner Bahn zeigt die 
Häufigkeit der Rrdix Ix n keine Beziehungen. Die Zahl der Beben 
im Perigümn weicht nicht erhebUch von der im Apogäun» ab; jene 
betragt 558, diese 603; fibrtg^ fällt in drei von sechs Beobach- 
tungsjahren das Maximum auf das Perigäum und in den drei andern 
auf das Apogäum. Die Erdbeben waren fast doppelt häufiger im 
Aphel als im Perihel der Erde. 
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Die Erdbcbeu auf Island vom 26. Aiisuj^t bis 10. Sep- 
tember 1896. Th. Thorocklsen hat im Sommer 1897 die von 
diesen Erdbeben betroffenen Gegenden besucht, Beinahe das ganze 
südliche Tiefland Islands (4000 qkm) wurde durch die Erdbeben 
stark erschüttert, aber ausserhalb dieses Gebietes waren die Erschütte- 
rungen nur schwach^). »Die heftigsten StSsse fanden statt: am Abende 
des 26. August um 9*^ 50", 27. August morgens 9^1^^, 5. September 
um lOVo** abofiH , «!. September um 2^ morgens und den 10. Sep- 
teinper um 11^' 20°^ vormittao;?. Zwischen diesen stärksten Stössen 
wurden ausserdem viele kleinere Ersehütterunf^en verspürt, und dut 
Bewegungen setzten sich bis Mitte Juli 1897 fort; aber nur die 
vorhergenannten thaten an Häusern und Eigentum Sclbaden. Die 
Zeit kann für die Erdbeben nicht mit voller Sicherheit bestimmt 
werden, da es in Island keine Seismometer oder yoUkommen genaue 
Zeitmesser giebt Die Erdbeben waren sehr stark, die Erde zerschlug 
sich in unzählige grosse Spalten, Bergstürze fielen zu Hunderten 
von den Berw'u herab, warme Quellen vorändfrtcn sirh, und fast 
alle Gehöfte im südlichen Tioflaude wurden mehr oder weniger be- 
schädigt. Vieles Vieli, Kidie und Schafe, starb, doch nur drei 
Menschen kamen um, aber viele wurden verletzt Dass nicht mehr 
Menschenleben yerloren gingen, liegt an der Bauart der isländiscben 
Gehöfte: jedes Gehdft besteht aus vielen niedrigen und kleinen 
Häusern, inwendig von Holz, auswendig mit Grastorf bedeckt; ausser- 
dem sind viele kleine SUiUgebäude siuf dem eingehegten Grasfelde, 
dem tun, verstreut. Bei den ersten Stössen am 2C^. und 27. AiiL'u^t 
wurden besonders die östlichen Bezirke (Rangärvallasysla) östlich 
der Thjorsä erschüttert. In der Ranfjarvallasysla gai) es vor den 
Erdbeben 588 Gehöfte mit 3118 Wohnhäusern und 5739 Stall- • 
gebäuden; von diesen Gebäuden waren nach dem Erdbeben v<m den 
Wohnhäusern 603 ganz eingestürzt und 1517 sehr besehadigt» von 
den Stallgebäuden 1412 ganz eingestürzt und 1855 sehr beschädigt. 
In einer einzelnen Gegend der Bangärvallaenfsla, die »Land« beisst, 
waren von 228 Wohnhäusern 163 ganz eingestürzt. Bei den Erd- 
beben am 5., 6. und 10. September litien die westlichen Gefrcnden 
am meisten: über 100 Gehöfte wurden fast ganz zerstört und viele be- 
schädigt; nähere statistische Aufschlüsse hat man von dort noch nicht.« 

»Das südliche Tiefland Islands, das sich vom Eyjafjallajökull 
bis zur Selvogsheidi erstreckt» ist von einem Krebe höherer und 
niedrigere Tuifberge umgeben, die den Abfall von dem oberhalb 
liegenden unbebaut« n Hochlande bilden. Die Unterlage des Tief- 
landes besteht ebenfalls zum grossen Teil aus Tuff, so in den 
Gegenden: F16i, ölfu?; und Skeid; Basalt bildet die Unterlage für 
Hollt und das Östliche Flöi, aber in Ban^rarvellir tritt der Tuff 
wieder hervor. In der Oberfläche finden sich bedeutende neuere Bil- 
dungen, ausser alluvialen und diluvialen Massen auch Lava in Flöi, 
Skeid und Land. Diese Lava ist der unterste Teil des etwa 2000 qkm 

^> Zeitschr. d, Ges. f. Erdkunde zu Berlin 1898. j^o. 5. 
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grossen Tjavastromes, den die* Vulkane an <len Fiskivüin einst in 
vorhistorischer Zeit ausgegossen haben. Im ö-tliclun HoUt und in 
Raugarvellir ist die Oberfläche mit alten mächiig<ui Flugsandbil- 
dungen bedeckt Das Tiefland kt ein Smikungsgebiet, das von 
tiefUegenden Bracblinien begrenzt wird. Grössere £rdbeben in diesen 
Gegenden scheinen mit diesen Bruchlioien in Verbindung zu etehen» 
so dass die Gegenden, die zunächst an den Bergen liegen) welche 
da« Tiefland umschliespen , am meisten verheert worden sind, 
während die Küsteiistn-ckcn in der Mitte dieses Gebiets iiiclit an- 
nähernd 80 schwer gelitten haben, wie die liölier liegenden Gegenden 
und die Grenzgegendeu gegen Osten und Westen. Die Gegenden 
mit der giössten Erdbebenintensltät bilden einen imregelmässigen 
Bogen von den EyjafjöU über Rangfirvellir, Land Hreppar, Skeid, 
Floi und Olfus. Aus den historischen Überlieferungen von den 
vielen frühem Erdbeben, die hier stattgefunden haben, geht jedoch 
deutlich hervor, dass diese ganze lange Strecke nicht auf einmal 
erschüttert worden ipt. Die geologische Untersuchung weist darauf 
hin, dass die unter dem Tief lande hegende Landplatte durch trans- 
versale Briiche in klehiere Stücke geteilt ist, die bei den Erdbeben 
jedes für sich bewegt werden. Die Bewegung der verschiedenen 
Stöcke beginnt^ meist im dstUchsten Teile von Bangärvellv und setzt 
sich nach Westen bis Olfus fort Dies war auch 1896 der Fall: am 
Abende des 26. August wurden Rangärvellir, Land und der östliche 
Teil von Hreppar, am Morgen des 27. August am stärksten Vestri- 
hreppur, besonders die T^nnd^trecke zwi^»chen Kalfd und Minni-T^nxä, 
erschüttert. Erst am Abende des 6. St'pienil)er L^^riet da^« Biif-süt- 
gebiet in Hollt und Floi in Bewegung und Olfus am Morgen des 
6. September. Die Thingvalladveit und Grinasues wurden dagegen 
erst am 10. September ^caciiiittert Damit hatten die Erdbeben die 
ganze Linie durchlaufen, und alle Stücke des südlichen Tieflandes, 
die bei altem Erdbeben erschüttert worden sind, waren nun auch 
bew^ worden. 

Während der Be\\f>L''iniir i*' '*^? einzelnen Lands(üeke,< war der 
Erdbebenstos.s hier sehr ki ifti^, und die BewejrnnEr von unten nach 
oben gerichtet, so dass Flü.->iükeit«n, z. B. iMilch in Kübeln, gerade 
empor geschleudert wurden, uhne dass der Kubcl selbst umgeworfen 
wurde; aber von dem bewegten Stücke aus pflanzten sich die Erd* 
bebenwellen nach allen Seiten über das ganze Tiefland fort und 
wurdoi von allen Augrazeugen, die sich unter freiem Himmel be- 
]fonden, wahrgenommen. Die Wellenbewegung war nach der geolo- 
gi*eli(Mi B 'sehaffenheit des Terrains verschieden, und einzelne Gehöfte 
in .stark erschütterten ne<jr'nil"ri blieben verschont, wo die Erdbeljen- 
wellen auf die eine uder <iie andere Art gehemmt wurden. In 
Ölfus, das aus Tutf, Diluvium und Alluvium besteht, liegt der Pfarr- 
bof Arnarbaeli mit zwei Reihen kleinerer Gehöfte auf einem Basalt- 
grat lotrecht zu der Erdbebenwelle, die von Norden kam; der Stoss 
war so stark, dass alle Gehöfte auf der Nordseite des Basaltgrates 
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in einem Aus:enhrK'ke in Schutt zerfielen, während die, welche \m 
Schutze auf der feüd.seite des Grates lagen, nur wenig beschädigt 
wurden. Durch dieses Hindernis wurde der Rückschlag der Erd- 
behenwelle so stark, dass Leute, die draussen auf einem Heuhaufen 
lagen, von diesem fort, 5 bis 6 m weit nordwärts geschleudert wurden 
und ein beinahe 2 m hoher Kachelofen drinnen im Pfairhofe 8 
weit gegen die Erd beben bewegung geworfen wurde. 

Die Veränderuniren, welehe die Erdbeben an der Erdoberfläche 
anrichteten, waren »ehr bedeutend. Grosse Bergstürze gingen von 
allen Beigen in diesen Gegenden nieder. Der einzeln .stehende Berg 
Skardsfall in Land, der eine relative Höhe von 227 m hat, war 
mitten in der stärksten Bewegung und trägt auch viele Spuren des- 
Erdbebmis. Dieser Beig war bis hinauf sum Bande mit dickem 
Erdreiche bedeckt, und dieses wurde in riesigen Stücken abgerissen, 
die auf das Tiefland herabfielen und dort in gewaltigen Hatifen 
liejren; es ist, nh waren die Bergwände wie eine Frucht abücsf^hnlt. 
Der Berg besteht ans TnfT und Breceie und ist von einer Menge 
Spalten dnrchklüftet worden. Di*^ Einwohner behaupten, er sei nach 
dem Erdbeben niedriger geworden als zuvor; da er aber vorher 
nicht gemessen worden ist, konnte' die Richtigkeit dieser Behauptung 
nicht festgestellt werden. £än Augenzeuge berichtet, dass der Berg 
während der Erdbeben einem Fudel geglichen habe, der sich schüttelt, 
nachdem er soeben aus dem Wasser gekommen ist. An dem Ab- 
hänge (1 bis 2^) an der Thjor.-'i in der Nähe des Kroknr löpte sich 
ein Stück Erdreich von der Unterlage und wurde 20 m weit von 
seinein ursprünglichen Platze entführt, obgleich die Neigung bO gering 
war; dieses Stück Erdreich hat eine Grösse von 10.354 qkm und 
eine Dicke von 2^, m. Die Erdbebenspalten in diesen Gegenden 
sind unzählig, aber die grössten wurden m Land und Skeid be- 
obachtet; hier finden sich Risse von 10 bis 15 hn Länge und oft 
von einer Breite von 2 bis 4 m. 

Die warmen Quellen wurden sehr verändert. In Olfus entstand 
während der ungewöhTiIich ptnrken Erdbeben in der Nacht zwischen 
dem 5. und G. September eine neue Quelle, ein Wasserbecken, 16 m 
lang und 8 m breit, das im Juni 1897 an der Oberfläche eine 
Temperatur von 72® C. hatte. Während des Erdbebens selbst 
entsandte diese Quelle Dampf und Grus bis zu einer H5he von 
200 bis 250 m in die Luft empor. In Biskupstungur fand sich 
zu Reykholt vor den Erdbeben eine Quelle, die im Jahre 1889 nur 
bis 1 m hoch sprang und eine Teinperatur von 98 liatte; jetzt 
wirft sie £]:roi=se Wassermassen bis 10 m hoch, hat aber an der ( >hf'r- 
fläche *m; '^ Wärme. Am 23. Juli 1897 währte jeder Ausbruch 
2 bis 5 Minuten, worauf eine Pause von 4 bis 5 Minuten statt« 
fand, bis ein neuer Ausbruch begann. Viele andere Quellen und 
Quellengruppcn sind sehr verändert worden, so besonders die Quellen 
um den Geysir her. Vor den Erdbeben sprudelte der grosse Geysir 
sehr unregelmässig und oft mit langen Zwischenräumen, seitdem 
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pprin^. er täglich und oft hoher als zuvor. Am 24. Juli 1897 
mass ich die Wasserstrahleu des Geysir, die eine Höhe von 40 m 
hatten. Die bekannte Quelle Strokkur, die sieb bei dein Erdbeben 
TOD 1789 büdetd imd Beitdem immer gespradelt hat, hat nun alle 
Ausbruche eingestellt; aber die Bdbre ist yoU Wasser mit einer 
Temperatur von 70^. Die Quelle Blesi, die vor 1789 gespmddt 
batte, aber seitdem stiU gewesen war, hat nun wieder begonnen, 
unruhig zu werden, und eine neue sprudelnde Wasserröhre hat sich 
in der Nähe gebildet nebst einem zweiten 5 m langen und 4 f» 
breiten Wasserbecken mit einer Temperatur von 95^, 

Das grosse faidische Erdbeben am 12. Jnni 1897 bildete 
den Gegenstand einer Abhandltmg von G. Agamennone von der 
BShlert folgenden Auszug giebt*). 

Während das Epizentrum etwa in der Gegend von Ghenapunji 

bei 25® nördl. Br. und 90^ östl. L. v. Gr. angenommen werden 
kann un l H-i- Shillong-Plateau betraf, übertriflPfc die Zone der mehr 
oder mintli r gro^igen Zerstönmgen 500000 (jkm, und dasjenige Ge- 
biet, innerhalb dessen das Erdbeben überhaupt (makrosseismisch) ver- 
spürt wurde, beträgt etwa 4 Millionen qkm. Nach den Untersuchungen 
von Omori, Oldbam und La Touche ist dais Beben ein tektonisches, 
mit der BQdung des HimaUya und seiner südlichen grossen Ver- 
werfungen zusammenhängend, und besass eine Tiefe von einigen 
40 km. Die Ausbreitung bevorzugte die Richtung nach SW. Der 
HauptBtoPs soll eine ungefähre Dauer von 2" gehabt haben, es 
fülfj^ten ihm fünf stärkere und unzählige kleinere Nachheben, Die 
Zeitangaben für Kalkutta schwanken zwischen 12** 4.6'° und 
12^ 7«ö (M. E. Z.), dementsprechend resultieren auch für die Be- 
rechnung der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der s^smisdien Wdlen 
nach Europa hin zwei Werte. Dort ist das Beben n&mlich an vielen 
Btationoi durch bedeutende Seismogramme registriert worden, deren 
erster Beginn auf etwa 12** 17™ fällt Agamennone berechnet mit 
Zuhilfenahme der sphärischen Distanzen die mittlere Geschwindigkeit 
und erhält, wenn er nur d'w besten Stationen (mit sehneil bewegtem 
Registrierstreifen) i)enu'ksichtigt, für die Anfan<rshe\vei;un2f 9 oder 
11 kjn-Sak.y im Mittel also lU Jcm. Während die^e ernten »Schwin- 
gungen eine Periode von etwa ' besassen, treten bei einigen wenigen 
Stationen gegen 12^ 40* Wellen von 10* (einfacher Periode) anf, 
fOr diese würde eine Geschwindigkeit von 2.7 X;m-Sek. resultieren. 
Dass Agamennone bei denjenigen Stationen, welche diesen Wechsel 
nicht zcip:en, die Zeit der maximalen Bewegung nh entsprechend 
betrachtet, scheint nicht gerechtfertigt. Dief;e langsamen Wellen, 
welche eine Ablenkung von 12" und 51 1:7)1 Länge besitzen, würden 
eine Amplitude von 0.5 m liabeii. Die Anfangsbewegung hat sich 



^) Hendiconti E. Acc. dei Lincei 1^2S 7. 1. Sem., Ser. Va., läse. 9. 
*) Petermana's Mitt 1899 Lltteratiirberi«dit No. 199. 

Klein, Jilubseh X. 13 
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offenbar direkt in der Sehne des Bogene Kalkutta — Mitteleuropa 
fortgepflanzt und hat eme Tiefe von 1200 km erreicht — Auch in 
diesem Falle ist es zu bedauern, dass dem Verfosser das Strassburger 
Seismogromm nicht bekannt geworden ist Dort ist die Störung 

ebenfalls exzeptionell, Anfang 12* 17.9™, Dauer drei Stunden, in- 
folgedessen eine Geschwindigkeit von 9.4 und 11.4 km, bezogen auf 

die beiden Zeitangaben zu Kalkutta. 

Da SS dies Erdbeben, bemerkt Ehlert weiter, kein vulkanische«, 
sondern ein tektoniseiies wfir, ist ausser Zweifel; der Herd uiuöö 
sehr tief gelegen haben, da in einem Umkreise von 150 hm Hadius 
der Hauptstosa yöUig gleichzeitig um 5* 19" (M. O. Z. ShOlong) 
verspürt ynxräe, Deroelbe dauerte 30' an, und er allein richtete 
die unsäglichen Verwüstungen an, welche in Assam zugleich über 
1542 Menschenopfer verlangten. Die Hauptbewegung, welche sich 
vom Epizentrum (W von Cherrapunji) radial gleichmässip^ ausbnMtete, 
dauerte 3™. Die Seipnionieter in Shillong (umfallende Säulen) zeigten 
dort die Richtung SSW — 2s2sO aii. Die Nachbeben, welche bis 
Mitte August anhielten, waren in den ersten drei Tagen sehr zahl- 
reich, etwa 200 — 300 8tÖ8ae pro Tag. Inteieesant ist das Auftreten 
, TOD Erdspalten (bis 5 m Breite, von Sandkegeln, Grundwasaererup- 
tionen; der Brahmaputra stieg für drei Tage um 2 und er sowie 
andere Strome richteten dadurch an ihren natürlichen Uferdämmen, 
welche (wegen ihrer Trockenheit während der Begenzeit) bebaut 
waren, ungeheures Unglück an. 

Du^ Erdbeben aui Uuiü um 229. Dezember 1897. Nach 
G. Agam^uume mms das Episentnim dieser um 6^/, Uhr (mittlere 
Ortszeit) mit grosser Heftigkeit aufgetretenen Erderschütterung in 
ISVs^ nördL Bn und 71^ weetl. L. v. Gr. gesucht werden. In 

Santiago, 30 km entfernt, war die Erschütterung staik, ebenso in 
Puerto-Plata, 40 km ab; in Port-au-Prince, 170 km südwestlich vom 
EpizentrurTi, hat ein Seismograph von der Erschütterung eine sehr 
bemerkenswerte Kurve aufgezeichnet Das ganze Erschüttern ngs- 
gebiet kann nach den vorliegenden Berichten auf 125000 qkni ge- 
schätzt werden. Nach dem ersten Stosse folgten im Laufe eines 
Monats etwa 40 kleinere Wiederholungen, nach denen der Boden 
seine gewohnte Buhe erlangt hat Der erste sehr heftige Stoss hatte 
nicht allein den Seismographen in Toronto (Oanada), in einer Enir 
femung von 2800 km, in Bewegung gesetzt, sondern auch, freilich 
mir sehr leicht, in Europa die empfindlichen Apparate affiziert, 
namentlich die italienischen, und reichte bis nach Nicolajef, das 
einen ganzen Erdquadrauteii vom Epizentrum entfernt ist Da der 
Sdsmograph von Port-au-Prince, woselbst ein Observatorium existiert, 
eine sdhr genaue Bestimmung des Anfanges des Stesses ermögUchte, 
konnte man durch Verrohung mit dem Begmne der Storangen an 
den Instrumenten in Europa feststellen, dass db schnellsten, seis^ 
mischen Wellen sich bis nach Italien mit der mitdem Oberflächen- 
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ge8chwiii(li(rkeit von etwa 10 km in der Sekunde fortgepflanzt haben. 
Diesen (wahrscheinlich longitudinahMi) Wellen folgten, wie gewöliidich, 
die chaiakteristischen, lan^amern Bodenschwiugungen, von denen 
die grösstoD sich mit der Geschwindigkeit yon im Mittel etwa 3 km 
in der Sekunde forl^pfianst — Agameonone weist zum Schlues 
darauf hin, dass, wenn man die Zeit von Port-au-Prince nicht hätte 
und den Berechnungoa die Angaben aus Toronto zu Grunde legen 
würde, die Fortpflanzungsgeschwindigkeit sich ganz ungewöhnlich 
gross ergeben würde, wahrscheinlich, weil Toronto er^^t von den 
stiirkern Wellen Spuren besitzt, während die frühern, schnellem 
Bewegungen bchwäcber gewesen und den Seismographen nicht be- 
einflusst haben, wohl ab^ die empfindlichem Apparate in Europa 

Die 1898 im holiUndischen In dies wahrgenommenen Erd- 
beben vendchnet der vom Meteorologischen Observatorium zu Batavia 
ausgegebene Bericht^). Die Zahl derselben betragt m 

Januar . . 13 Mai ... 4 September . . 10 

Fel)ruar . . 16 Juni ... 10 Oktober ... 11 

März ... 6 Jnli ... 9 November . . 71 

April ... 15 Au^Bt . . 9 Desember . . 12 

Erdbeben auf Island um 27. Februar 1899. In der Nacht 
vom 26. zum 27. Februai wurden in Reykjavik zwei starke Erd- 
stösse yerspfirt In der folgenden Nacht kamen zwischen 1 und 
2^ knrs hintereinander drei so heftige Stdsse, dass die Be- 
völkerung zum Teil den Morgen auf der Strasse erwartete, und den 
ganzen 27. hindurch kamen weitere Stösse, besonders nachmittags 
Vaö**. Am Kap Reykjanes war das Erdbeben po heftig, das^^ die 
Trcpp<^ vor der Lciichttiirmthürp sich loslöste. Der Ltnichtturm 
selbst ist. nicht beschädicft. Im Hause des Wärt(^rs fiel im obem 
Geschoss ein Ofen um, und .stürzte der Schornsstein ein, auch wurden 
kleinere Hausratstüoke beschidigt und der etefaieme Wall um den 
Garten zerstört Zweimal vierandzwanzig Stunden lagerten hier 
die Leute in einem Schuppen. In der Nahe des benachbarten 
Gunnuhvers (der heissen Quelle Gunna) entsUind eine rauchende 
Spalte von beiläufig 370.6 m Länge. Auch in den >Ti klalir (Dalasj^sla) 
und in der Hünavatnssysla sind Stösse vcrsprirl worden, während 
im Gebiete des Ayser Erdbebens nicht« genieri<t wurde. 

In Keflavik, nicht weit von Reykjanes, der Halbinsel, auf der 
das Erdbeben am stärksten war, wurden in der Zeit von 1 bis 

nachts am 27. Februar nicht weniger als zwölf Stöese verspürt, 
von denen emige an Heftigkeit den stärksten des grossen Erdbebens 
1896 nicht nachstanden. Auch hielten die Erschütterungen den 
ganzen Vormittag hindurch an. Sie schienen aus WSW zu kommen. 



1) Ätti E. Accad. iei Lincei Reudic. öer.5, 7 (2), p. 316. Natur- 
wisseuächaftl. Ruudsüiiau 1899, No. 14. 

«) NatnarkmidjgTtjd8chriftvoorNed.Indi6l>eel 49. äff. Batavia 180«. 

13* 
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Der Leuchtturmwärter von Reykjanes hat folgenden Bericht 
abgegeben: »Am Abende des 26. Februar, eines Sonntags, kam um 
6^ 34"^ ein heftiger Erdstoss, um 8^ 30*^ noch einer. Von da an 
kamen db ganze Nacht dnidi welche, in ZwiBchenraumen von nicht 
über 30", und oft vergingen Stunden, ohne dass es ganz ruhig 
^viirdc. Die Stoase selbst dauerten nur kurz, ungefähr je fünf jSe- 
kundcii. Um 5** früh erfolgte der letzte. Das Leuchtfeuer wurde 
die ganze Nacht hindurch unterhalten. Am folgenden Tage, den 
27. Februar, kamen bis nachmittnjrs 4^ 30™ nur vereinzelte? und 
sanfte Stesse. Von da an aber wurden sie so heftig, da&ö der 
Sohomatein im Wohnhause des LeachttuimwSiters die Bti^ hinuntor- 
stiiizto, ein Ofen im obem Stockwerke umfiel, diejenigen im Erd- 
gesdioaee schwankten, und lo.<e Gegenstände niederfielen. Ein Bücher- 
schrank stürzte zu Boden, ein Spinnrad zerbrach, und die Speisevorräte 
wurden beschädigt. An der östlichen Seite dos Hauses wich die 
Grundmauer an den Ecken, und der steinernem Knick um das soge- 
nannte tun, d. i. das sortrfiiltig gepflegte Land rings nni das An- 
wesen, stürzte ein. Die Bewohner wagten nicht, in der Nacht im 
Hause zu bleiben, weil von dem Berge, an dessen Fusse es stdit^ 
beträchtliche Mengen Gestdb herabfielen, und verbrachten sie in 
einem Sehuppen am Strande. Die folgende Nacht konnte wegen 
der fortwährenden Erschütterungen das Leuchtfeuer nicht unterhalten 
werden. Dienstag den 28. morgens zeigte sich beim Betreten des 
Leuchtturmes, dass die Treppe an der Thürc losgesprungen war, und 
diu Lampe, die, bereit zum Anzünden, iiTi I>euchter hing, war auf 
die Seite gefallen und hatte ein Loch im Behälter; das Ol war 
auf dm Wagen und die Drdivoinditung geflossen, mittels deren 
das Feuer bewegt wird. Der Fussboden lag voll Glassplitter. Das 
Qeratehaus, das zum Leuchtturme gehört und aus Lavablöcken erbaut 
ist, hatte ziemhch bedeutende Risse in den Wänden. In der Nähe 
der Spring(juelle Guiinuhver dicht beim Wohnhause des Wärters, auf 
dem sogenainiten Quellenfelde (Hveravellir), hatte die Erde eine 
Spalto, die in «iiur Länge von etwa 200 isländischen Klaftern 
(37t>.6 ni) von NO nach 8W verlief, und aus der mächtige Rauch- 
wolken aufstiegen. Die Quelle sprang etwa vier isländische Ellen 
(2V2 m) hoch. Der letzte Stoss erfolgte am 28. Februar um lO'* 
vormittags.« 

In der Gemeinde Älptanes wurde am 26« Februar zNvischen 

12 und 1*^ mittags ein leiser Stoss verspürt: nachts um 2** kamen 
drei heftigere Stösse, so dass auf manchen Höfen die Leute sich in 
die Kl( ider warfen, und bis zum Montag Mittag folgte ein Stoss 
dem andern. 

Aus dem Hrütafjörd wird geschrieben: Sonntag den 26. kam 
hier um 1^ 25"^ nuttf^s ein kurzer Erdstossy zwar nicht so heftig, 
dass Gegenstande umgefallen wären, doch stark genug, dass offene 

Thüren sich in ihren Angeln bewegten und Gläser und Schüsseln 
in den Schränken aneiuanderstiessen und klirrten. Bis zum 28. 
hielten die Stösse an, wenn auch minder stark als der erste. 
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Auch im Rkagafjörd wurden in den letzten Tagen des Februar 
sowie am 1. und 2. März Eflstösse verspürt, von denen einige 
recht heftig waren. Ebenso werdon aus dem nördlichen Teile der 
Strandasysla um die Wende der Monate Februar und Mär/, Er- 
Bchütterungen gemeldel;» die vom 26. bis zum 28. Februar am 
stärksten auftratoi. 

Endlich wird aus der Sudur-Pingeyjarsysla berichtet» dass es 
dort während des Winters öfters Erdbeben gab: das erste Mal Ende 
Januar, das heftigste vom 26. bis 28. Februar. I>ie Erschütterungen 
kamen aus 8W. 

Eine goonictrischc Theorie der seismischen Erscheinungen 
hat R. V. Kövesligethy gegeben*). Diese Arbeit bildet eine mathe- 
matische Durchführung der Sehniidt'schen Theorie und führt zu dem 
Ergebnisse, dass Erdbebenstrahleu von einer gewissen Tiefe ab die 
Oberfläche nicht mehr eneichen, und zwar ist dies der Fall, wenn 
der (punktförmig angenommene) Herd der Erschütterung einige Tausend 
Kilometer tief hegt 

7. Inseln. 

Die Insel Alboran ist vom Erzherzog Ludwig Salvator wissen* 
schaftUch untersueht und geschildert worden Diese fast unbewohnte 
imd fast nur in Fachkreisen bekannte kleine Insel des westlichen 

Mittelmeeres liegt ziemlich zwischen dem Kap de Gata, das den 
Golf von Almeria begrenzt- und dem Kap de Tn^s Forcas an der 
Marokkanischen Küste. Lotungeu hah«'n einen Zu-satniuenhang zwischen 
den beiden Kaps festgestellt, der überdies auch duich die Ähnlich- 
keit d«r Gebirgsarten, sowie durch die Stellung ihrer Schichten an- 
gedeutet ist Beide Vorgebirge und die Insel Alboran bilden die 
abgebrochenen Überreste des ehemals zusammenhängenden Festlandes. 
Die Insel ist von Melilla bloss 39, von Malaga 84, von Almeria 
59 und von Adra 48 Meilen entfernt. Letzteres ist demnach der 
nächste spanische Ankerplatz. Das Eiland bildet ein Dreieck; 
die Länge beträgt 576 w, die grösste Breite 239 w, der Flächen- 
inhalt rund 86 ha. Im Osten ist Alboran die isohert stehende Isla 
de la Kabe vorgelagert Die bedeutendste Anhöhe ist jene, worauf 
der Leuchttorm steht; sie hat eine Höhe yon 19 m. Die Insel ist 
Yon zahlreichen Kffen und Untiefen umgeben und wdet senkrechte 
Abstürze auf, in denen durch die zerstörende Wirkung der Wellen 
an verschiedenen Stellen Höhlen ausgespült worden sind. Sie ist 
beständig Winden ausgesetzt, die am stärksten in den Monaten 
Dezember und März wehen und das Meer so aufpeitschen, dass man 
in Alboran geradezu in einer Luft voll zerstäubten Seewassers lebt. 



^) Mathem. u. uaturwiss. Beiträge aus Ungam p. 416. 
Alboran. Prag. Verlag yon Heinrich flerey Sohn 1898. 
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Alboran ist sehr felsig; die Schicht vegetabilischer Erde ist 
nur sehr dünn und wird durch die Zersetzung der allerdingjs mir in 
geringem Masse vorkommenden Pliauzen, sowie durch den Guano 
gebildet» den die daselbst nistenden Seerögel absetzen; das vor- 
henscliende Gestein ist ein leicht zersetsbarer, mergeliger Tuff yon 
gelblicher Farbe. Genaue Untersuchungen haben eigeben, dass die 
Insel nicht aus vulkanischen, sondern aus sedimentären Schichten 
geringen Alters besteht. Dif^ Veget-ation auf Alboran ist äusserst 
spärlich; zu den häufigsten Pflanzen gehört eine Art Frankenia. 
Dagegen ist die Insel reich an Seetangen. So gering wie das 
rilanzen- ist auch das Tierleben. Früher hat es zahlreiche Kaninchen * 
gegeben ; jetzt ist ihze Zahl auf ein ^iGnimum zusanuuengeächrumpft 
Auf Alboran fehlen Schlangen, Eidechsen, Skorpione und Battrai; 
dagegen giebt es hier viel Silbermöven, die namentlich die Isla de 
la Nube gern aulsuchen. Die Ufer Alborans sind sehr fischreich 
und zur Beherbergung von Seetieren wie geschaffen. Ein Hund 
und die wenigen von den Leuflitturmwärtern (Torneros) gehaltenen 
Hühner l)ildeii die einzigen Hauötiere. Versuche der Torneros, 
Hammel aufzuziehen, mussten wegen Mangel an Nahrung bald auf- 
gegeben werden. 

Die Insel besitzt einen Leuchtturm dritter Ordnung; früher war 
auch eine Telegraphenstation vorhanden, die aber aufgelassen worden 
ist. Auf der ganzen Insel haben sich zur Zeit der Anwesenheit de» 
Verfar»sers nur elf Personen befunden, die Familie der Leuchtturm- 
wärter mit eingerechnet. Der Verkehr mit Alboran wird durch den 
Dampfer vermittelt, der zwischen Almeria und Oran verkehrt und 
von der spanischen Regierung gegen eine Entschädigung verpflichtet 
wurde, auf jeder Fahrt, die zweimal im Monate stattfindet, auf 
Alboran zu Linden, Lebensmittel und Wasser für die Tomeros mit- 
zunehmen und die Post zu befördern 

Die Insel Ustica bildet den Gegenstand der Forschungen und 
einer monographischen Darstelhing des Erzherzogs Ludwig Salvator*). 
Die Insel liegt im Tyrrhenischen Meere nordwestlich von Palermo, 
ist 3.5 km lang, 2.5 km breit, hat einen Umfang von 12 km und 
einen Flächeninhalt von 8.65 qkm. Sie ist zumeist eben und wird 
nur yon einer kleinen Gebirgskette durchzogen, die aus zwei Haupt- 
anhöhen besteht: der im Zentrum gelegenen, zweiteiligen Guardia 
Grande oder Di Mezzo, deren höchsten Punkte Punta die Maggiore 
(239 fn) und del Turco (230 w) heissen und mit üuen Abhängen 
bis zur Küste reichen; ferner der davon getrenn t^^n, im Westen der 
Insel gelegenen, gegen die Ree zu steil abfallenden Falcunara. Um 
diese einen Halbkreis bildende Gebirgskette dehnen sich die ebenen 
Teile der Insel au«, und zwar NW von der See und dem Guarda 



*) Mitt. d. k. k. geogr. Gea. iu Wieu 1899. p. 107. 
^ Ustica. Prag. VerXiig tob Heinrich Mercy Sohn 1898. 
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<lel Tiirco begrenzt die Ebene Spalmadore, an die sich jeue dell' 
Ogliastrella auschliesst, die ibreri^eits in die von Süden streichende 
Ebene von Mezzogiorno übergeht, während sich im NO jene der 
Tramuntana ausbreitet Zwischen den vorerwähnten höchsten Punkten 
nnd der Falcunara liegt in einer Einsattelung der einzige Ort der 
Insel, gleichfalls Ustica genannt 

Was den geologischen Aufbau Usticas betrifit, so spricht sich 
der Autor dahin nm, dass die Insel ihrer Gesteinsbildung nach zu 
den Tjparcn gehört und die Verlängerung der Linie Salina-Filicuri- 
Alicuri bildet. Ihr I^rsprung dürfte posttertiär sein, daher einer 
neuern Periode angehören, worauf auch die auf der Südseite der 
Insel in den durch Kalkstein zementierten Schlacken vorkommenden 
Petr^akten hindeuten, die nodi jetst lebende Formen zeigen. 

Die Masse der Insel besteht grösstenteils aus Basalten und 
nur zum geringem Teile aus Andsflilen. So ist s. B. der Monte 
Guardia del Turco aus Laven von basaltischer, hingegen die Punta 
di Maggio aus solchen andesitischer Natur gebildet. Die Lavaaus- 
brüehe (Colate) haben sich zumeist gegen SW ausgedehnt, während 
der öjjtliche Teil der Insel einen Rand von weichem Tuff aufweist, 
der einen bimssteinaitigeu Cbaiakter besitzt. Die gegen SO ab- 
stOrsende Küste ist dagegen aus zementierten, im allgemeuien roten 
SchlaelEen gebildet 

Das Klima von Ustica ist dem iiu-l( -pi o' hen maritimen Charakter 
dieses Eilandes entsprechend im Winter milder und im Sommer 
kühler als jenes der nahen sizilischen Küste. Die Insel ist übrigens 
häufig Winden ausgesetzt, und wehen dann im Sonuner die heissen 
afrikanisehen SO-Winde herüber, so erreicht die Temperatur ab 
und zu eine Hohe von 38**. 

Ein grosser Vorteil für die tnueü, namentlich im Hinblicke auf 
den heiTsdienden Wassermangel, ist die reichliche Taubildung. Diese 
ist insbesondere bei Ost-Winden so stark, da^s dadurch der Regen 
ersetzt wird. Es gedeihen zufolge dessen auf ÜBtica vortrefflich 
0( rnü?€, Getreide und herriie^i -s Dbet, namentlich Granatapfel, Fdgen, 
Birnen, Pflaumen inid Trauben. 

Selten fällt auf Ustica ein ausgiebiger Regen; tritt aber ein 
solcher ein, so besitzt er oft den Charakter eines tropischen Platz- 
regens, der mitunter auch vetheerend wird. 80 wurde die Insel in 
d^ Jahren 1769 und 1776 von so schweren Regengüssen heim- 
gesucht, dass alle Anpflanzungen zerstört, die Scheide- und Terraasen- 
mauern weggerissen, Ja selbst Gebäude beschädigt wurden, 

Ustica besitzt ^nr keine Quellen; die wenigen Brunnen fim 
Strande enthalten blo.-s Brackwasser, da- lediglich zur Vichtränke 
dient. Ea giebt daher auf Ustica mehrere gröbsere, öffentliche 
Cisternen, von denen die von der Regierung auf den Abhängen der 
Falcunara im Jahre 1884 erbaute 96000 Hektoliter fasst Ausser- 
dem besitzt jedes Haus auf Ustica seme Gsteme, in der das Begen* 
Wasser angefangen wird. Und dennoch geht das Trinkwasser manche 
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mal zur Neij?e und niuss auf Schiti'en aus Palermo uach Ustica 
transportiert werden. 

Bas Meer um die Ineel wurde in den letzten Jahren genau 
untersucht und die Küste ziemlich frei von Riffen gefunden; nur 
sind ihr zwei submarine Bänke vorgelag^, wovon die im NW ge- 
legene der Schiffahrt gefährlich ist, da ihre höchste Stelle nur 2 m 
unter dorn Mocropspiegel liegt. 

Die liK-^el ist, wie bereits erwähnt, fruchtbar und mit Ausnahme 
von den bcliwer zuffänglichcn Stellen ganz bebaut. D(^r Boden be- 
isteht aus rötlich -schwärzhcheni Lehme, der »ich zumeisjt aus» der 
vulkanischen Asche und der zusetzten Lava gehQdet hat Die 
unbebauten Stellen der Insel sind von Mastix-Stmuchem, von wilden 
Ölbäumen und sporadisch auch von Rhamnus Alatemus L. be- 
wachsen. 

Die Fauna üsticas bildet nichts; Eigenartiges; sie ist im grossen 
ganzen dieselbe wie jene an der Küste Siziliens. Sehr häufif]f kommen 
in den Gewässern Usticas fliegende Fische und die Seeschildkrote 
(Chelonia carelta) vor, welch letztere an besonders windstillen Tagen 
an der Meeresobci-iläche sich sonnen und schlafen und dann auch 
gefangen werden können*). ■ Wasservögel, selbst Möven findet man 
auf Ustica nicht häufig, und auch die kleben Vögel hausen nicht 
auf der Insel, sondern saehen nur vorüber. 

Die Marqaesas-Inseln sind von Karl von den Steinen besucht 
und geschildert worden.*) Dieser Archipel besteht aus zwölf Inseln, 
die in drei Gruppen von NW nach SO gelagert sind. Pie Gruppe 
von drei unbewohnten kleinen Inseln des äusserten Nordwestens 
beiseite lassend, unterscheidet man gewöhnlich für die neun andern 
Inseln eine Nordwestgruppe mit den drei bewohnten Inseln: Nuku- 
hiwa, Uahuka und Uapou, und eine Südost trruppe mit den drei 
bewohnten Inseln; Hiwaoa, Tahuata und im äussersten Süden 
Fatuiwa. 

^Ungefähr in der Mitte zwischen Neu-Guiuea und der peruani- 
schen Küste gelegen, zwischen dem 8. und 11. Grad sÜdL Br., stellt 
der Archipel innerhalb der Tropenzone, wenn man von kleinen 
Eilanden der Paumotu- Inselwolke und dem hart am Wendekreis 
liegenden Mangarewa absieht, den am meisten nach Osten vor- 
geschobenen Posten der Polynesier dar. Tahiti im Südwesten ist 
etwa 750 Reemeilen, Hawaii im Nordwesten, wohin wohl zicndich 
sicher marquesanische Zuwanderung erfolgt ist, allerdings aueh kleiue 
Etappen auf dem Wege zur Verfügung standen, au 3U0U beenieilen 
entfernt 

In der geologischen Bildung, der Flora, der Fauna ist der 
Archipel, wie in der politischen Verwaltung, eme etwas vernach> 



Mitt. d. k. k. geogr. Gesellschaft in Wien 1899. p. 105. 
^ YerhAiidlgn. d. Qesellsch. f. Erdkunde in Berlin iSÖ. p. 489. 
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lässigte D^ipendance von Tahiti: eiiifönnigt r , nrteiiämier, mit oft 
heroischen, aber selten lieblichen Lanclschuftsl)ildern. Ohne Krater, 
aber vulkanischen Ursprungs, aus massigen Feldspat-Gesteinen und 
iluen thonigea VerwhtorungsprcMliiktea zosamnieiigesefzt, erheben 
sich die Insän bis zu 1300 m in den steilen, schroffen Formen einer 
Eentralen Kette mit scharfem Kamme, Querrippen senken sich zum 
Meore und schliessen Steilthäler ein, die in flach ausgeschnittenen, 
den Fallwinden ausgesetzten Buchten enden. 

Auf den beiden grössten Inseln kommt ein ziemlich ausaredehntes 
Plat<»aii von lüO — 600 m Durchschnittshöhe zustande und vermittelt 
mit jähem Aufstiege und Abstiege einen Verkehr zwischen der Nord- 
küste und 8üdkÜ8te. Üppige Vegetation in den tiefem Thälem, 
zumal in der Umgebung einiger prächtigen Kaskaden; üppig auch 
auf den Höhen, die der Passat bestreicht» während die abgewandten 
Seiten eine baumlose Gräser- und Fairndccke tragen. Als Eigen* 
tüinllelikeit des gesunden, ein wenig warmen Klimas gilt die grosse 
üiiregelniässirrkeit der Niederschlagsmenge. 

Der liauptunterschied von Tahiti: es giebt keine Strandrifle, 
kein ebenes Vorland. Der wirtschaftliche Wert, obwohl noch sehr 
eteigerungsfähig, ist deshalb gering. Ausfuhr 1897: 250 Tonnen 
Kopra» 500 Ballen Baumwolle, 50 Tonnen Fungus. Man hat neuere 
dings mit der Kultur yon Kaffee begonnen. 

Die menschlichen Siedelungen ziehen weh vom Strande bis un- 
gefähr 200 m thalaufwärts. Höher lebt nur eine kärgliche Vogel- 
und Insektenwelt, Eidechsen, Mäuse, und neben einem kleinen 
Pferdebestande verwilderte ZieG:en, Schafe tmd Kinder. Viele Thäler 
liegen jetzt verödet, wo man im Buschweilce auf die Steinterrassen 
oder Plattfonnen marquesani scher Häuser und Tempelplätze, der 
Maraes, stösst 

Fta: das Areal der bewohnten Inseln — etwa gleich dem des 
Fürsten tu nies Lippe — kommen heute höchstens S.5 Eingeborone auf > 
den Quadratkilometer. 

3800 Marquesaner sind der Rest einer 1838 auf 20200, 1856 
auf 12550, 1882 auf 4865 Seelen 2:e?ehätzten Bevölkerung. Als 
Hauptursache der Abnahme gelten Sehwindsucht, l^epra uud geringe 
Zahl der Geburten. Man behauptet gegenwärtig einen gewissen 
Stillstand. Die Zahl der Leprosen, die nur vorübergehend stationiert 
waren, betragt nicht unter 250 oder 6.6 %.< 

Über die ethnolo«ri3chen Forschunacen von den Steinen's, «lie den 
Hauptzweck seiner Beise bildeten, ist die obige Quelle luicbzulesen. 

Die Koralleninseln det^ Fiji -Archipels hat M. Aga^siz im 
Jahre 1897 besucht und die haupti^ächlichsten davon durchforsclit\). 
Die Ergel'!ii~>e peiner Untersuchungen stellt er zu Belen:en seiner 
der Darwin sch( II entgegengesetzten Ansicht über die Bilduugsweise 
der Atolle zusammen. 



') Bnll of the Mus. of comp. Zoology 83. 1S99. 
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Die Insel Mayotte sciiiMcrt G. Couarde, der sie mit der österr. 
Korvette »Saida« besuchte*). Sie isst die östlichste der Comoren, zu 
denen noch die Inseln Grosa-Comoro, Anjouan und Mobilia gehören. 
Sie nehmen bo zi^n^^ die Mitte der nördliche Ausmfindung des 
Kanales von Mozambique ein, und zwar li^ speziell Mayotte 
zwischen 12« 44' und 13<> 5' afidL Br. und 42« 2' und 45« 19' 
Ö6ti. Länge. 

Die Einwohnorzahl beträgt auf Mayotte beiläufig 12000, jene 
der ganzen Inselgruppe etwa 8ü<»<)(), wovon die Hälfte auf die 
grösste, hochgel)irgige Comoro-Insel fällt, die 18.2 Quadratmeilen ein- 
nimmt. Der Flächeniniiuit Anjouans hingegen beträgt 6.8, der von 
Mayotte 6'6 und der Mohillas nur 4.2 Quadratmeilen. 

Die ganze Gruppe ist 'Yulkanisehen Ursprungs; doch war in 
diesem Jahrhunderte eine vulkanische Thäti^rl^eit nur auf Gross- 
Comoro bemerkbar, wo Eruptionen ziemlich häufig, und zwar in den 
Jahren 18.10, 1855, 1858, 1861 und 188.') vorkamen und zeitweise 
verheerend waren. Erdbeben sind jedoch auch auf den andern Inseln 
nicht selten. 

Gross-Comoro ist durchweg gebirgig und erhebt sich steil aus 
dem Meere bis zu der imposanten Höhe von 2400 m. (Mt^ Kartalo). 
Anjouan, gleichfalls hoch, 1600 m, ist jedoch weitaus die landscbaft* 
lieh schönste und atich reichste der Inseln, wozu ihre eigentümliche 
dreieckige Form, mit der auch der Zug der Gebirge übereinstimmt» 
wesentlich beiti*ägt. 

Die Höhen von Mobilia und Mayotte stehen jenen d<»r andern 
Inseln nach, erreichen aber inmierhin 650 m und zeigen manche 
eigentümliche Gestaltung; der auffällige Berg üchungui auf Mayotte 
steigt ohne Übergang aus der Ebene bis 642 m auf und nähert 
«ch in der Bq|;elmässigkeit semes Aufbaues überraschend der Form 
eines Zuckerhutes. 

Der Boden ist allerwärts sehr ergiebig und geeignet, nahezu 
alle Produkte der tropischen Bodenkultur zu liefern. 

Das Klima ist vorwieirend ozeaniprh und, wenn auch die In.seln 
nieht w'pitab vom Äquator Heeren, doeh relativ niiki. Das Thermo- 
nu'tcr ern ieht im Januar .sein Maximum zumeist bei 29.6*^, selten 
32^, im Juni sein Minimum mit 20.7^ und hält als Jahresmittel 
250 0. 

Während des Aufenthaltes der Korvette anfangs Dezember 

zeigte (las Thermometer einen Tages- und Nachtuntsrscbied von 7* 
bei leichten Brisen, die nachmittags von NO, morgens von SO ein- 
setzten; diese geringen Temperaturdiffer«izen sind den tzopiachen 
Kulturen sehr gedeihheli. 

Grossere Abweichungen »teilen sieh auf den Höhen ein, die 
deshalb von Kranken und Rekonvaleszenten, sowie Gesunden mit 
Vortefl zur Erholung aufgesucht werden. 

* 

*) Mitt. d. k. k. geogr. Qesellschaft in Wien 42. p. 263. 
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Nicht weit von der Gruppe zieht der breite Äquatorial -Papsat- 
>^troin nach Westen vorbei und sendet zeitweilig einen Seitenarm, 
zur Gruppe. 

Die Wfirme des Waseen, bdcanntlich ein Hauptfaktor für die 
Entwickelung des Klimas, hSU sich zwischen 24^ und 28 ^ einer 

Temperatur, bei der die ersehnte Erfrischung eines Freibades, dem 
auch durch Haie Gefahren drohen, illusorisch wirdi 

Die Jahropzolten pirvl flurch den Ei nfluss der Ozean winde markiert, 
die im November, selten früher, von NO als Monsune einsetzen und 
den Sommer öowie die Regenzeit einführen. Mitte März, oft schon 
früher, stellen sich die südlichen Winde mit zumeist schönem und 
kühlerem Wetter ein; sie sind im Gegensätze zum NO-Monsun leicht 
und nur selten sturmisch. Oyklonen hat man bis vor kurzem gar 
nicht gekannt, da die Inseln yor diesen durch Madagaskar Deckung 
finden. Doch das Jahr 1898 hat deren zwei gebracht, die auf 
May Ott e grosse Verheerungen anrichteten und zahlreiche Opfer an 
Mensehen forderten. 

Answer werlvollen st^itistiachen Mitteilungen giebt Verf. auch 
ein Verzeichnis der hauptsächhchsten Tiere und Pflanzen der Insel 
Majotte. 

Der Batan-Archipel und die Babnyaiieii-Inselii ist Gegen- 
stand einer litterarischen Studie von Ferdinand Blumentritt gewesen *). 
Dieselbe beruht auf den Berichten mehrerer Dominikaner-Missionare. 
Zwischen den Ingeln Lu7,6n und Formosa zieht sieh eine Kette von 
Eilanden dahin, deren Name verschieden angeführt wird; auf nicht- 
spanischen Karten werden diese Inseln der Bashee-Archipel genannt, 
die Spanier zerlegen aber diesen Archipel in die mehr an Luz6tt 
anliegende Gruppe der Babuyanen und in die Gruppe der Batänes. 
Bdde Inselgruppe sind thatsäcfalich durch einen breiten Kanal von- 
einander getrennt, den Kanal Balingtang der spanischen Seekarten. 

Die Babuyanen (d. h. »Schweine-Inseln«) umfassen fünf grossere 
Inseln \md einige kleinere Eilande und Khppen. Diepe p-össern 
Inseln sind: Camiguin, Fuga, Dalupiri, Calayan und Babuyau oder 
Babuyan Claro. Die wichtigste von ihnen ist Calayan. Man schätzt 
ihr Areal auf 36000—40000 Äa.(?)2) Diese Insel ist mit dichten 
Wäldern bedeckt, wodurdi ue sich besonders vor den waldarmen 
Batan-Inseln auszeichnet, der^ Bewohner genötigt sind, beinahe ihren 
ganzen Bedarf an Bauholz von Calayan zu decken. Neun Flfisse, 
von denen einige für Udne Kahne befahrbar sind, strömen von den 
(vulkanischen?) Bergen zu den ausgedehnten und fruchtbaren KüFten- 
ehenen, in denen sie al)er zum Teile stagnienni und dadurch ihe 
Brutherde des Malariatiebers werden, wegen deabeji diese Insel so 
berüchtigt ist. 



Mitt. d. k. k. Geogr. Gesellschaft in Wien 41. No. 9. p. MS. 
Nach Cavada Mendez de Yigo: 7085 ha. 
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Aii«sor dem Reichtum an Walflbärimen ist das häufige Vor- 
koiiiineu des besonders für die Dachdeckuug unentbehrlichen Bejuco- 
rohres (sprich: Behuko) zu erwähnen, das iu grossen Mengen nach 
den Batan-Ingeln auageföhrt wird. Die Wälder und Ebenen sind 
von unzählbaren Pferden, Kerabau-Büffeln, Bindern und verwilderten 
Sefaweinen bevölkert, vor deren Einbruch in die Saaten sich die 
Eingeborenen nur mit Mühe schützen können. Letztere zählen 
600 Köpfe und sind nahezu alle liokanen, also von Luz6n her 
abstammend. 

Caniiguia oder Cainipuinor hat nach Cavada Mendez de Vigo 
einen Flächeninhalt von ha. Blumentritt gieht diese, wie 

alle folgenden Arealangaben nur mit Vorbehalt, denn die Angaben 
der spanischen Autoren sind so voll von Widerspru(^en, dass sie 
wenig Vertraiu n einfldssen* Nach den PP. Buzeta und Bravo ist 
diese Insel drei Leguas lang und eine Legua breit Die Insel besitzt 
eijien Vulkan, der 03(j in hoch Ist. Er galt als vollständig erloschen; 
im Jahre 1H57 ötl'netc sich am südwestlichen Abhany^e cim^ Spalte 
oder Kraterott nung, und »<lurrh <lrren Ausflüsse entstand ihm gegen- 
über ein kleiner Berg aus vulkanischen Materialien«, wie Cavada 
Mendez de Vigo sagt. Jener Sc^Uuid bildete sich nahezu im Niveau 
des Meeresspiegels, und ihm entströmt jetzt eine heisse Quelle. Der 
Boden besitzt, wie auf den Inseln Fuga und Babuyan Claro nur 
eine düiuie Humusschicht, besonders die Hänge sind beinahe nackter 
Fels, da die reichlielicn Rojjen alles gute Erdreich abspülen. Die 
Ebenen sind fruchtbar und bilden die Weide von zahlreichen 
Pf< r<len, Büffeln und Hindern. Die Insel zählt nur 96 .ilokanische 
Einwohner. 

Fuga und Dalupiri sind noch steiniger als Camiguin, das immer- 
hin 'nach Calajan die üppigste Vegetation unter den Babuyanen 
aufwdst. Fuga zählt 300 Einwohner (Ilokanen), auf einem Areal 
von 90375 Aa. Dalupiri oder Dalupin ist 96210 Aa gross mit 

140 ilokanischen Einwohnern. 

Babnyan Chiro weist nach Buzeta fünf Quadratlefnias , nacli 
Cavada-Meiidex de Vigo 121114 ha Flächeninhalt auf. Diese Insel 
besitzt einen thätigen Vulkan. Die Einwohner (42 Seelen) sind teils 
Ilokanen, teils Batanen. 

Merkwürdigerweise erwähnen die Missionäre von den Dedica- 
klippen, die durch die von Semper besprochene vulkanische Eruption 
in der Fachlitteratur so bekannt geworden sind, gar nichts. 

Viehzucht und Fischfang bilden die Hauptbeschäftigung der 
Eiii<]:ehoronen, nur auf Gamiguin und Calayan wird dem Ackerbau 
mehr Sor<j:falt ire widmet. 

Kürdiich voii den Babuyanen, getrennt durch den Kanal Baling- 
tang, liegt die Batangruppe, deren wichtigste Inseln Batau, Saptan 
und Ibayat oder Itbayat sind. Die Inseln sind sehr gebirgig und 
vulkanischer Natur. Die vulkanischen Gebirge scheinen , wenn die 
Beobachtungen der Missionäre richtig sind, eine Elalkschioht durch- 
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brochen 7ai haben. Die Berge haben alle eine konische Gestalt, ein 
Berg im nördlichen Ratan wird direkt als »ge\V('s( ner« Vulkan be- 
zeichnet. Wahracheinlich ist dies der Monte Idaya oder Irraya, der 
nach den spanischen Seekarten 1160 w hoch ist. Es wird auch 
eine grosse Qrotte erwähnt, sie findet sich in der Nahe von San 
Gärlos. Sie heisst Jujmaren (sprich: Huchmai^n) und liegt dicht 
am Strande des Meerc^^. Aus ihr entspringt ein Bach mit trinkbarem 
Wasser, an v^elchem diese Inseln einen so grossen Mangel leiden, 
da?s die Einwohner sieh genötigt sehen, das von den Baumen herab- 
rieselnde Kegenwasper mit Gefässen aufzufangen. 

Das Klima der Bataii-Iuseln ist «sehr verrufen, gefährlielie Fieber 
sind endemisch und suchen ihre Opfer nicht nur unter den Europäern, 
sondern auch unter den Eingeborenen. Die mittlere Temperatur ist 
' niedriger als in Luz6n, die Monate November, Dezember und Januar 
erscheinen sogar den an Wärme gewöhnten Philipptnem kalt Genaue 
Temperaturmessungen scheinen übrigens nicht gemacht worden zu 
sein. Die Dürre füllt in die Zeit von Mai bis Augupt. 

Beständig wehen starke Windo. wf^lehe die Wolken, in Fetzen 
geii-sen, über den Himmel jagen, so diis-s, im Gegeubatze zu den 
Philippinen, Gewitter selten sind. Durchschnittlich giebt es nur vier 
bis fönf Gewitter im Jahre, und diese ziehen so rasch dahin, dass 
das Unwetter meist nach wenigen Minuten vorüber ist Dagegen 
treten Taifune oder Wirbelstumie nicht nur häufig, sondern auch 
mit grosser Heftigkeit auf. Auch Erdbeben sind bei der vulkani^ 
sehen Natur des Landes nicht selten; besondern Schreeken ver- 
ursaehte das Erdbeben vom Jahre 1870 (das Datum wird nicht 
näher angegeben), wo der auf der Insel Itbayat Hegende Ort San 
Vincente im Verlaute von neun Stunden 19 starke Erdstösse aus- 
zubalten hatte. 

Die Kan&le sind von starken Strömungen durchzogen, welche 
im Versine mit der Steilheit tmd Hafenarmut der Insebi den Ver- 
kehr ausserordentlich erschweren. Der beste Hafen ist der von 
Santo Domingo auf der Insel Basey oder Batiin. Die hohe Steil- 
küste der Insel Itbayat bietet nur bei Manin den Schiffen einen sehr 
unsichern i^ehutz, da der Ankergrund felsig ist, und die Macht der 
Strömungen zur Flutzeit eine so grosse Gewalt besitzt, dass kein 
Ankertau es aushält. Um bei dieser Gelegenheit auf die Zerrissen- 
heit des Bodens dieser Inseln zur&ckzukommen, sei erwähnt, dass 
man, um vom Ankerplatze Manin nach dem nächsten Orte Santa 
Maria zu gelangen, genötigt ist, eine primitive senkrecht^ 150 Sprossoi 
oder Einkerbungen enthaltende Leiter aufwärts zu klettern. 

J"ne Meeresströmungen haben im allgemeinen zur Zeit des 
büdwi ^i-iMonsuns eine nördliehe, zur Zeit des Nordost-Monsuns eine 
südliche Kichtung, doch giebt es auch Gegenströme. 

Alle Inseln sind waldarui, der Fels tritt meist nackt zu Tage. 
Bei der Dürftigkeit des Bodens und dem Wassermangel fehlt li^r 
der Sumpfreis, der wenige Reis, der hier gebaut wird, ist der so- 
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genannte Berg^(•i^'. Di* Ilauptfrucht liefern Lauiote, Gabi (Caladium 
esculenlum) und ühnliche Knollengewächse, es werden auch Mais, 
Zwiebeln, Knoblauch und Zuckerrohr angebaut. Die Kokospalme 
kommt hier noch recht gut fort, spielt aber doch nicht die Bolle, 
wie in der übrigen malayiBchen Inselwelt Noch ist die Baumwolle 
als Produkt des Arcbipdis zu erwähnen. 

Niveau -Veränderungen auf den Sanioa - Tnseln glaubt 
W. V. Bülow nachweisen zu können^), »Im Jahr«" 1883,« so be- 
richtet er, »bewohnte ich ein Haus einer deutschen Handelsstation 
in dein Dorfe Matautu auf der Insel Savaii. Das Haus stand etwa 
50 Schritte vom Seestrande entfernt» hatte einen kleinen Garten vor 
der Thür nach der Bee su, der von einem Stacketmzaune umsäumt 
war, an dessci» äusserer Seite Faulbäume (Hibiecus tiliaceus) und' 
Milübäume (Thespesia populnea) einen kleinen am Strande entlang 
führenden Pfad b' -' linft 'ien. Von dem Hause führte ein Fussweg 
in westlicher Richtung und «Tann in einem Bogen nach Rüden nach 
der Dorfstrasse. Einige .Jalne .«.paicr niusiste das Haus, ausser wegen 
Alteraschwäche, auch tieshalb abgerissen werden, weil das Meer den 
Sirandweg mit den Bäumen und einen grossen Teil des Gartens 
nebst Zaun verschlungen und dem Hause sich bereits bis auf zehn 
Schritte genähert hatte. Der Fussweg, so weit er in westlicher 
Kichtung mit dem Strande parallel lief, war nur durch kostspielige 
Steinanfubren, die mehrere Meilen weit herbeigeschafit werden mussten, 
gerettet worden. 

Deüi^elben Schicksale fiel die Strasse des benachbaiten Dorfes 
Lelepa aiiheiui, und das Rifi' in dem Dorfe Avoa, welches ein inneres 
Saumriff war, da es das feste Land begrenzte, bat jetzt eine kleine 
Lagune zwisch^ sieh und dem Lande, welche bereits etwa 70 Fuss 
breit ist. Die Küste zwischen dem Dorfe Sasina und dem Dorfe 
Asau auf der Insel Savaii, sowie viele kleinere Küstenstrecken auf 
der Südseite dieser Insel, haben keine Riffe, da die Felsen senkrecht 
zur See abfallen, und die letztere bereits am Fusse der Felsen ?o 
tief ist, dasrt die Korallen einen gt nngeiulen Baugrund nicht haben. 
Hier donnert das Meer das ganze Jahr hindurch an die Felsen, und 
bei gel^entlicben Bootreisen und Fussreiseu an dieser Küste entlang 
konnte ich mich überzeugen, wie vielfach die unterhöhlten Felsen bei 
dem Wechsel von Regen und Sonnenschein sich loslösten und in 
die Tiefe sanken, die auch unter Wasser so gross ist, dass selbst 
grosse herabstürzende Felsmassen keine üferbank oder eine erkenn- 
bare Schuttablagerung unter Wasser bildeten. Dass auch an dieser 
Küste, obgleich Korallenbänke hier nicht entstanden, weil deren 
Baumeister eben keinen zum Anbau günstigen Boden gefunden 
hatten, das Festland fortwährend sich verrmgert, ist erklärlich.« 



Globus 76. p. 198. 
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Die Weihnachts -(Chritstuias ) Insel südlich von Java ist 
von Chr. W. Andrews 1897 — 1898 durchforscht worden^). Die Insel 
«rliebt sich als steiler Felsen aus den Tiefen des Indischen Ozeans, 
12*/, Seemeilen lang und an der schmälsten Stelle 3 Vi SeemeUen 
breit Sie besteht aus dnem zentralen Plateau und einer Anzabl 
dasselbe umgebender T( rrassen, die durch Steilabsatze voneinander 
geschieden sind. Von letztern ist der unterste der auffallendste. 
Bei (Miior Höhe von 75— 90 m fällt er fast senkrocht zu der 
sclinijiien Küstenterrasse ab. Letztere senkt sieh sehr sanft gegen 
das Meer, um schliesslich mit einer 5— m liohen Klippe gegen 
dasselbe abzustürzen, welche vielfach von der Brandung unterwaschen 
und dadurch überii&ngend geworden ist Eine unterseeische Terrasse 
umgiebt ein^ grossen Tdl der Insel in 'Form eines Küstenriffs, 
dessen Breite und Tiefe unter dem Meeresspiegel Indeutenden 
Schwankungen unterworfen ist An der Westseite fehlen die 
Terrassen und sind diireh eine ;rleichmässige sanfte Abdachung er- 
setzt, die von inehrern tiefen Schluchten durchfurcht ist. Der Boden 
derselben besteht aus Basalt, zur Kegeuzeit v/erden sie von reissen- 
den Bächen durchströmt. 

BexQglich dnr Entstehungsgeschichte dieser Insel äuss^ Andrews 
folgende Ansicht: »In einer massigen Tiefe lag dne submarine Bank, 
auf welcher zahlreiche Foraminiferen lebten und ausgedehnte Kalk- 
lager bildeten. Die Grundlage der Bank war vulkanisch, und von 
Zeit zu Zeit eifolL'ten neue LftvaRus]>rfie!H\ welche die Kalke durch- 
brachen; <las Auttreti n d(^s Palagonittutis beweist, (]nm dieselben 
submarin waren. Dann foigtt^ eine geringe Hebung, die Tuffschichten 
wurden durch Kalkinfiltrationen verfestigt und über ihnen neue 
machtige Schichten YOn Orbitoiden-Kalkstein abgelagert. Auf dieser 
Grundlage wiKshsen dann Korallenriffe empor und bildeten schliess- 
lich eine atollförmige Gruppe Yon Inseln. Ihre jetzige Gestalt erhi^ 
die Insel durch mehri^he, von Ruhepausen unterbrochene Hebungen. 
Dm* einzelnen Terrassen bildeten sich wfdn-end der Ruhepansen nh 
»Straiidriffe um die Insel. Währ ixl der Hebungen traten mehrfach 
lokale Verwerfungen und Ahrulschungen ein, die sich au niehrern 
Stellen der Insel nachweisen lassen.« Die Insel ist dicht bewaldet, 
die Fauna aber dürftig. 

8. Das Heer. 

Die Bodenformeu des Weltmeeres. Eine ZusammeDfassuug 
und Diskussion der Aber die Bodenfoimen der Ozeane bis jetzt bekannten 
Thatsachen ^b A. Supan*) gleichzeitig mit euier sehr instruktiven 
Karte des Meeresreliefs in Fläshenkolorit Er betont mit Nachdruck, 



*) Andrews. A descript. of Hiristmas Tslanfl (Tndian Ocean) G. J. 8. 
p. 13. Auszug daraus von Langenbeck in Peteiaiauu'ä Mitt. 1899. p. 292, 
woraus oben der Text 

*) Petermami^s Mitt ]»99. p. 117 «, 



Digitized by Google 



208 



Das Meer. 



<las;s (las Relief in erster Linie nicht von den absoluU^n, sondern 
von den relativen Tiefen abhängt. Dass wir aber den absoluten 
Tiefen noch immer eine so grosse Wichtigkeit zuschreiben, erklart 
er einlach daraus, dass wir Immer mit lao^thenkarten operieren und 
gezwungen sind, die Linien in grossen Abständen zu zieh^. Seines 
Erachtens ist es vorliiufig nur wünschenswert, in Bezug auf die 
Benennung der Hauptglieder eine Ühereiiii^timmunn: zu erzielen. 
Durch die Unterscheidnns^ von primärer und sekimdärer Gliederung 
wd die Sache wesentlich vereinfacht. 

»Vom Festlande ausgehend,« fährt Supan fort, »stossen wir 
zunächst auf den Kontinentalrand, und jenseits desselben liegt der 
eigentliche Meeresgrund mit seinen Erbebungen und Vertietfungen. 

Der Kontinentalrand gliedert sich wieder 1. in das Kontinental- 
plateau, die Hache, sanft sich ndgende Küstenfortsetzung, die in der 
Regel bis 200 m Tiefe, nn einigen Stellen aber nur bis 50 oder 
80 m, an andern bis 4U<) m Tiefe reicht und dann mit ^ifif-rn 
Gefällsbruchc endet; 2. in die Kontinentalböschung, die entweder 
mehr oder weniger einheitlich verläuft oder einen deutlichen Stufen- 
bau zeigt. Ich möchte hier besonders betonen, dass für das Kon- 
tinentalplateau der Ausdruck Flachsee zu vermeiden ist Flacfa- und 
Hefsee sind rein batiiometrische Begriffe. Die Nordsee wie die Ostsee 
sind Flachseen, aber nur die crstere ist ein Kontinentalplateau, d^ 
letztere aber ein echtes Becken. Die Grenze zwi^*chen der Kon- 
tinentnlbö«ehun<2: und dem eigentlichen Meeresgrunde ist manchmal 
seharf erkennbar, besonders in stark überhöhten Profilen, manchmal 
aber verlaufen sie ganz allmählich ineinander. Die »Schwierigkeit 
der Grenzbestimmung würde sich in diesem Falle, der übrigens auch 
bei überseeischen Formen nidit selten ist> aber nur dann bemerkbar 
machen, wenn man das Areal der Kontinentalbösehung feststellen 
wollte. 

In Bezug auf die Formen des eigentlichen Meeresgrundes lassen 
«ich zur Zeit nur sehr allgemein gehaltene Definitionen geben. Be 
den Erhebungen kommt es nicht bloss auf die Höhe, sondern auch 
auf die Böschung an, aber über die letztere können wir uns nur 
dann ein Urteil bilden, wenn die Messungen dichter aufeinander 
folgen. Immerhin muss der Unterschied zwischen flachen An- 
sdbwellungen und steilern Erhebungen festgehalten werd^, wenn 
wir uns auch im einzelnen Falle .sehr häufig nur nach Analogie ent- 
scheiden können. Die flach* n Erhebungen nennen wir Sehwelleti; 
sie sind aber nur dann von Bedeutung und verdienen eigene Namen, 
wenn sie Teile der primären Gliederung sind, d. h. wenn sie bei 
plötzlicher Trockenlegung <Ks Meeresgrundes als Ilauptwasserscheidcn 
funktionieren würden. Steilere Erhebungen von grösserer Ausdehnung 
bezeichnen wir als Bücken, wenn sie eine ausgesprochene lineare 
Erstreckung zeigen» sonst als Plateaus. 

Neben ausgedehntem Erhebungen giebt es auf dem Grunde 
des Meeres auch £inzelberge, die mehr oder weniger steil über dem 
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ebenen Boden aufsteigen, und die Lotungen im Bereiche der EUice- 
Gruppe belehren uns, dass auch eine reihenweise Anordnung von 
Inseln noch keine Gewähr dafQr bietet» dass sie auf einem gemein- 
samen Sockel rahen. Wir können hier Tiefberge, B&nke bezw. 
Riffe und Inselberge unterecheiden; die erstem bleiben in der Tiefe 
verborgen, die zweitffli nähern sich in bedrohlicher Weise dem Meeres- 
spiegel, die letztern steigen über diesen empor. Tn der primären 
Gliederung ^pirloTi die Xiefenberge, soweit unare jetzige Kenntnis 
reicht, keine Rolle. 

Den Erhebungen stellen wie als zweite Hauptkategorie die 
Vertiefungen gegenüber. Aber gerade die ausgedehnteste unter- 
seeisebe Bodenfoim, der Flachgrund^ ist nur relativ • eine Yertielung, 
d. h. nur für nnsem Standpunkt, weil wir alle absoluten Vertikal- 
masse auf den Meeresspiegel beziehen. Wiegt eine Honzontal- 
dimension entschieden vor, so hat sie die Form einer Mulde, sonst 
die eines meist unregelmässigen Beckens. Der Ausdruck Flachgrund 
ist dem Flachland nachgebildet, da sich beide Begriffe völlic; ent- 
sprechen. Strenge Ebenheit ist auf dem Laude wie auf dem Meeres- 
grunde nur selten vorhanden, die verhältnismässiere Gering! Li*figkeit 
der benachbarten Höben-, bezw. Tiefenunterscbiede nügt, um den 
Eindruck der Flachheit hervorzurufen. Aus diesem Grunde berück- 
sichtigen wir ja auch nur diejenigen Schwelle, die för die primäre 
Gliederung von Bedeutung sind. Wie über, so kann man auch 
unter dem Meere Tief- und Hochflächen unterscheiden; als Grenze • 
kann man etwa 4000 m annehmen. Aber diese Unterscheidung 
gilt nur für getrennte Räume: wir können das karibische Tiefbecken 
dem mexikanischen Hochbecken gegenüberstellen, wie die Po -Tief- 
ebene der Bayerischen Hochflaehe, aber es hat keinen Sum, diese 
Trennung vorzunehmen, wenn sich ein Becken an dem Rande ganz 
allmählich über die Grenz-Isobathe erhebt 

Es giebt aber auf dem Meeresboden auch wirkliche Vertiefungen 
oder FTohifnrmen, und diese sind es gerade, die besondeie Aufmerk- 
samkeit beanspruchen dürfen. 

Schon länger bekannt sind die Rinnen, namentlich in der Nähe 
der Küsten, wo sie nicht selten Fortsetzungen überseeischer Thäler 
darstdlen und dann auch whrklich als überschwemmte Thäler auf- 
gefasst werden. Sie kommen auch in Tiefflachen vor, wie die merk- 
würdige Furche im Biskayischen Golf, die erst kürzlich E. 
mit dem Adour verknüpft hat. Aber alles das sind nur Detail- 
formen; ob die cTOPseren Vorkommnisse dieser Art, wie die norwegi- 
sche nii'1 die Färöer-Rinne, auf den gleichen I'rs]>iun(^ /.urückzuführea 
sind, [)leibt noch fraglich. Doch das berührt uns hier nicht Wir 
müssen in der Morphologie des Meeresbodens den genetischen Ge- 
sichtspunkt überhaupt in den Hintergrund drängen aus dem ein- 
fachen Grande, weil eine geologische Untersuchung nur selten und 
auch dann nur unvollständig vorgenommen werden kann. 

Klein, Jilnlnieh X. 14 
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Als Binne habe ich früher auch eine andere» noch wichtigere 
Hoblforai beateichnet, auf die wir scuerst durch die Lotungen der 

»Egeria« im Bereiche der Tonga-Inseln aufmerksam geworden sind. 
Seitdem ist das südliche Seit en stück zu dem, was ich frübw »Tonga- 
Rinne« genannt habe, bekannt geworden, und nachdem einmal das 
Auge für diese Bodenform geschärft war. konnte man nie leicht 
auch in andern Teilen des Ozean> erkennen. Ich öchlage jetzt dafür 
den Ausdruck »Graben* vor, betone aber, dass er sich nur auf 
die Torrn, nicht auf die Entetehungsweise bezieht, wenn ich ee auch 
für wahisohemUcb halte, das» auch die submarinen Gi&ben Ver^ 
werfungserseheinungen in grossem Stile sind. Die Gestalt des 
Grabens unterseheidet sich von der der Rinne wesentlich dadurch, 
dass der Anssenrand beträchtlich tiefer liegt al- der Innenrand, in 
der Regel zeichnet Arh auch (he innere B<)schung dur«4i grosse 
Steilheit nm. Eben&o bedeutsam ist die Art ihres Vorkommens. 
Die Karte (Supan's) verzeichnet neun Graben (in Klammern die 
bekannten Maximaltiefen): den Atacama- Graben (7635 m), den 
AlSuten^Graben (7383 m), den Japanischen Graben (8513 «n), den 
Karolinen -Graben (8184 m), den Tonga-Graben (9184 m), den 
Kermadeek- Graben (9427 w), den Sunda- Graben (6205 m), den 
Portorico-Graben (8341 m) und den Cayman-Graben (6269 m). Mit 
Ausnahme des letztgenannten liegen sie alle an den Rändern des 
Festlandes, und >vo sie abseits zu liegen scheinen, wie der Karo- 
linen-, Tonga- und Kerniadeck-Graben , dürfen wir vermuten, dass 
sie alte Festlandsrander umsäumen. Femer ist hervorzuheben, dass 
sie nur Küsten von pazifischem Typus, also Faltenland begleiten. 
Dies irirft einiges Licht auf die geologische Thatsache, dass die 
Sedimente in den gefalteten Zonen eine grössere Mächtigkeit besiteen, 
als in den ungefalteten Nachbargebieten; eine Thatsache, zu deren 
Erklärung die amerikaniscbon Geologen bekanntlich ilire hx potheti- 
schen Geosynklinalen herangezogen haben. Sicher keimen wir noch 
uicht alle Gräben, aber schon jetzt darf man es aussprechen, dass 
nicht jedes gefaltete Küstenland submarine Gräben besitzt. Mit 
»emliciier B^timmtheit können wir das z. B. von der Westküste 
Nordamerikas aussagen. Die Graben sind eben beschrankte Boden- 
formen, wenn wir auch nicht in allen Fällen ihre Ausdehnung mit 
voller Sicherheit angeben können. Durch Lotungen ist z. B. die 
Abtrennung des Tonga- vom Kermadeck-Graben festgestellt, ander- 
seits darf ich aber auch nicht verschweigen, dass für d(Mi Portorico- 
und noch mehr für den Sunda-Graben allzu wenig Material vorlag, 
und datss auch die Ausdehnung des Karolinen-Grabens noch recht 
hypothetisch ist Die Tiefe der Grabensohle ist ungleichmässig, aber 
wichtig ist, dass die tie&ten Stellen aller Ozeane den Graben an- 
gehören , ja dass wir Tiefen von 7000 flt und darüber ausserhalb 
der Graben mit Sicherheit nicht kennen.« 

Die vertikale Hauptgliederung des Weltmeeres betreffend, be- 
merkt Supan, es scheine, dass die Bodenplastik des Indischen 
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Ozeans yerhältDismäasig am einfachst^ stA, doch k&me der Bchdn 
ine die Erfahningen der alleijüngsten Zeit gelehrt, sehr trügen. 
»Von der Küste Afrikas bis Neuseeland breitet sich das Indische 
Becken aus. Wir rechnen also die Ostaustraulische Bucht zwischen 
Australien und Tasmanien einerseits und Neuseeland anderseits zum 
Indischen Becken, so lange wir nicht wissen, ob sich nicht von 
Tasmanien eine Schwelle nach S zieht; — uusrc Darstellung gründet 
sich darauf, dass das tasmanische Koutinentalplateau steil nach 6 
abstürzt Genauer betrachtet, ist freilich kdne strenge Beckenform 
vorbanden, denn der Boden senkt sich nicht nach der Mitte, sondern 
nach dem Ostrande zu und geht dann in der Nähe von Java, wie 
wir vermuten, in den Sundagraben über. Zwischen Sumatra und 
der parallel damit in SO vorg;cla_2:ertcn Kette der Mentj'iwei -Inseln 
entdeckte die deutsche » Valdi via < - Expedition eins jener abgeschlossenen 
Rand hecken, wie sie für den westlichen Teil <les Grossen Ozeans 
so charakteristisch sind. Die grösste gemessene Tiefe in diesem 
Hent&wei-Becken beträgt allerdings nur 1671 m, aber immerhin ist 
das eme relative Einsenkung von nahezu 800 denn die Ver- 
bindungsstelle mit dem Ozeane kann, wie sich aus der vertikalen 
Temperatnrv(^rteilung ergiebt, nicht tiefer als 900 m sein. 

Westlich vom 80. Meridian wird die (Tliedcrimg etwas ver- 
wickelter. Von N her springt der (liagos -Rücken vor; den Nach- 
weis der Verbindung der Chagosbank mit tlen Malediven verdanken 
wir ebenfalls der »Valdivia« -Exj>editiün. Die breite Maskareneu- 
Schwelle trägt Binke und Inadplateaus; entgegen den sonstigen 
Darstellungen beziehen wir auch R^union in diese Schwelle ein. 
Madagascar verbindet sich mit Afrika durch dieMozambique-Schwelle; 
ob sich aber hier die 3000 m-Linien im N und im 8 nicht zusammen- 
schliessen, muss dahingestellt bleiben. 

Nach N verzweigt sich das Indische Hecken in die Bengahsche 
und Arabische Bucht, nach S zeigten die l)isherigen Tiefenkarten 
ein sanftes Ansteigen zum Antarktischen Kuntinentalrand. Diese 
Auffassung ist durch die Arbeiten der »Valdivia« -Expedition un- 
haltbar geworden. Aber zweifelhaft bleibt es noch, auf wdehe 
Weise man die alten und die neuen Erfahrungen verknüpfen soll, 
denn zwischen den Keiguden und den Crozet- Inseln klafil eine 
gewaltige Beobachtungslücke. Ich lasse in der Mitte des Ozeans 
die Kerguelen- Schwelle, über die sich die Inselplateans von Keu- 
Amsterdam, 8t. Paul, Kerguelen und McDonald erheben, weit nach 
N vortreten, kaim mich aber dabei nur im N und W auf Beob- 
achtungen stützen, denn in dem grossen Räume zwischen 40 und 
60^ 8 und 80 und 100*^ O fehlen solche ^zlicb. Die Grozet- 
8chwdle un W mit den Oozet> und Prinz Edward -Insebi erhebt 
sich allseitig aus dem Tiefbecken; auch über ihre wahre Ausbreitung 
müssen erst künftige Lotungen Licht verbreiten. Zwischen diesen 
beiden Schwellen verbindet die über 5000 in tiefe Kerguelen-Mnlde 
das eigentliche Indische Becken mit der von der »Yaldivia« cnt- 
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deckten antarktifchen Ti( i> Das nördliche Ende ist durch zwei 
Lotungen von 5441 m in cu. 40* S, 60** O, und von 5159 m in 
ca. 38^ 8« 63* O foBtgelegt. Daas das InseLplateau von KeiguAlea 
und McDonald in 51 und 53^ Br. steil nach W abetünt, ist durch 

die »Valdivia« erwiesen, und von Bedeutung ist ferner die Lotung 
der deutschen Expedition in 54<* 33' S, 67<*52'0, wo bei 4919 m 
der Grund nocli nicht orreicht wurde. Dann folgen die 5000 m- 
Lotungen um den 60. Paraiiel. Es i?it ako immerhin niö<;lich, dass 
zwischen Kerguelen und den Crozet-Insehi eine Schwelle oder ein 
Rücken besteht, aber es dünkt mich dies wegen der Temperatur- 
yerlialtniase an der ISskante in der Nahe des Enderby -Landes 
wenig wahrscheinlich. Hier zeichnet sich — soweit das sp&rliche 
Veigleichsmatcrial einen Schluse gestattet — das Wasser durch 
besonders hohe Temperatur aus, und es liegt nahe» dies mit der 
warmen Kerguelenstromiing: in Verbindung zu bringen, dif» ;mf ihrem 
Wetr^ nach der Antarktis durch keine unterseeische Barriere auf- 
gehalten wird. Die Kerguelen -Mulde wäre demnach das Bett des 
Kerguelenstromes. 

Auch im Grossen Ozean hissen uns die sparUchen Lotungs- 
reiben das Bodenrdief wahrscheinlich einfacher M8ch«nen, als es in 
Wirklichkeit ist. Wir erkennen dies schon daraus, dasa auf der 
Strecke Fidschi — Hawaii — Kalifornien, wo jetzt schon mehrere 
R(ih(n nebeneinander liegen, die Tiefenlinien einen viel unregel- 
niässigern Verlauf nehmen, als in den übrigen Teilen des Ozeiins, 
die vereinzelte Messungsreihen in weiten Abständeji voneinander 
durchziehen. 

Charakteristisch für den Ozean sind die Bandbecken, die ihn 
in emer ununterbrochenen Aufeinanderfolge von dem Bering-Meer 

bis zu dem Ostaustralischen Becken umb^äumen und gegen das grosse 
Pazifische Becken teils durch Inselbrucken, teils durch Graben ver- 
smkungen abgeschlossen sind. 

Da? Pazifische Becken ist ebenso einseitig gebaut wie das 
Indische, nur senkt es sich nicht zum östlichen, sondern zum west- 
lichen Rande. Itn SO verliert es nach der Karte sogar den Cliarakter 
eines Tiefbeckens, indem die 4000 m-Linie weit nach W vorspringt, 
aber diese Darstellung beruht im wesentlichen auf einer einzigen 
Bahe von ziemlich wdt vondnander entfernten Lotungen und ist 
daher noch redit problematisch. Den mittlem Teil des Beckens 
durchschwärmen zahlreiche, aber verhältnismässig kurze Inselrücken; 
es ist das eine orographische Grestaltung die lebhaft an das Innere 
Australiens erinnert.« 

Supan macht aber darauf aufnierki>aüi, dass die Vereinigung 
der Inseln zu Rücken in vielen Fällen nur hypothetisch ist, selbst 
in den Bandmeeren harrt noch vieles der Aufldarung. 

Am besten l>ekannt sind natürlich die Bodenverhältnisse des 
Atlantischen Ozeans. Er unterscheidet sich von dem Grossen und 
Indischci) .Ozean nicht nur durch seine thalartigen Umrisse, sondern 
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auch durch seine Bodenplastik. Es ist ein ähnlicher Gegensatz wie 
zwischen Amerika und der Ostfeste, der Gegensatz zwischen der 
meridionalen und äquatorialen Richtung. Statt eines einzigen grossen 
Beckens haben wir hier «ne Doppelmulde, durchscbnitten von der 
Atlantiecben Schwelle» die die Biegungen des Küstenlandes wieder- 
holt. Die Verbindungsstelle zwisdben ihrem nördlichen und südlichen 
Aste ist ebenso schmal wie das zentralamerikanische Zwischenstück. 
Fast ganz unbekannt ist der Abschnitt zwischen 3 und 21** N — - 
nur eine einziL'*^ Tv<i(iHig! — , wir können aber trotzdem, ?n^t Supan, 
nicht der Auflassung der Seewartc beitreten, dass hier eine wirkliche 
Unterbrechung stattfindet »Gegen N verbreitert eich die Schwelle 
und erhöht sieh zum Azoren -Plateau, noch weiter nördlich geht sie 
in den Klandischen Rücken fibor, der die britische Kontinentalstufe 
mit Grönland verbindet. Im & sehen wir in 30 — 40^ Br. swei 
Querriegel ausgehen. 

Die Mulden sind durch An.sehwellunpen in der Nähe des 
Äquators zweigeteilt, die westliche in das Nordamerikanische und 
das Brasilinnische Becken, die östliche in die Nordafrikauische imd 
die Südairikanische Mulde. 

Die Westatlantiscbe Mulde setzt sich mit abnehmender Hefe 
in der GrSnländiscben Bucht fort Viele Karten zeigen in der 
Baffin-Bai eine grosse Einsenknng, die auf einer Lotung Tnglefields 
auf dem »Phönix- im Jahre 1853 beruht. In 73*^ 11' N, 64® 35' W 
wurde angeblich bei 5249 m noch kein Grund erreicht Diese 
Ijotung ist aber, wie so viele ältere, sicher nicht stichhaltig; dagegen 
erscheinen di(^ beiden Messungen von Ross im September 1818: 
1820 m in 72° 23' N, 73<> 6»/»' W, und 1838 m in 72» 17' N, 
71** 46*/«' W durchaus glaubwürdig. Aus dem Flutphänomen wurde 
swischen Upemivik und Bensselaer Hafen auf eine mittleie Tiefe 
von 1500y und zwischen dem letztem und Holstenbeig auf eine 
solche* von 400 m gesehlosr^en. Wenn im Bmitb>Sund eine Rinne 
von mehr als 200 m Tiefe vorhanden ist, so muss sie nach 0, nach 
der Peabody-Bai abgerückt nein. Für ihre Existenz sprechen die 
Lotung von 371 m in (Irr Mitte des Kennedy-Kanals und eine andre 
von 366 m im Hall-BeckiM. 

Die Ostatlantiäcbe IMulde findet zwar am Isländischen Bücken 
<m vorläufiges Ende, erscheint aber jenseits desselben wieder im 
Nordmeer-Becken; dann folgt die Arktische Schwelle in 72 — 73^ Br^ 
endlich die Arktische Älnide, die die norwegische Polarexpedition 
bis in die Gegend der Neusibirischen Inseln verfolgt hat. Diese 
Reihe von Einsenkungen benutzt der Golfstrom zu seiner Bahn nach 
dem nördlichen Eismeer. Über die weitere Gliederung dieses Meeres 
wissen wir wenig; von grösserer Ausdehnung scheint das Spitzbergen- 
Plateau zu sein. 

Wir wenden uns nun nach dem S. In der G^nd von Tristan 
da Ounba zweigt von der Atlantischen Sdiwelle eine Beitenschwelle 
ab, die wu* nach dem Bio Grande benennen wollen, weil sie sieh in 
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der Breite voa Bio Grande do Sul der Küste nähert. Wir könneii 
al-'o «flgen, dass die westatlantische Mulde hier endigt und mit dem 
Argcutinischen Becken (oder Mnldo?) eine neue Emsenkung beginnt. 
Wie weit es sich nach S erstreckt, ist unbekannt. Nach einer an- 
sprechenden Hypothese von H. Arctowski ziehen die andinen Falten 
Ton der Staatenrnsd m eanem weit nach W vordringenden Bogen 
nach Graham -Land hinüber; dieser Bogen ist ein unterseeischer 
Rücken mit steiler West- und sanfter Ostabdachung, der die natür^ 
hche Grenze zwischen dem Atlantischen und Pazifischen Ozean 
bilden würde. Die Lotungen der »Belgica« lassen sich mit dieser 
Annahm p srhr gut in Einklang bringen, denn Feucrland wie Graham- 
Land erheben sich steil über eine 3 — 4000 ?7i tiefe Einsenkuno-. 

Das Seitenstück zum Rio Grande -Rücken ist der Walfisch- 
Bücken, den zwar bisher noch kein Senkblei berührt hat, auf dessen 
Vorhandensem wir aber aus den Temperaturverhältnissen scfaliesaeD 
müssen. Wir wissen nur, dass er zwischen dar »GazelIa«*Station in 
24<> 24' S, 0^ 12' O (5166 m, Bodentemperatur 2.4<>) und der 
»Valdivia« -Station in 26® 49' S, 5* 54' O (6040 m, Bodentempe- 
ratur 0.8**) liegt. Wir können vermuten, dass er sich in der Nähe 
der Walfisch-Bai mit dem afrikanischen Sockel vereinigt, sind aber 
ganz im Unklaren tlarüber, an welcher Stelle er sich von der Atlanti- 
schen Schwelle abzweigt. 

Südlich YÖm 38. Parallel beginnt leider das grosse mare 
moognitum; nur im äussersten Osten hat uns die »Yaldivia«- 
Expedition mit einer hochwichtigen Lotungsreihe beschenkt, die bis 
in die polare Zone hineinreicht. Freilich bleibt auch hier der Zu- 
sammenhang: noch problematisch, aber doch in verscliiedenem Grade. 
Ganz hypothetisch ist die Annahme, dass die Bouvet-Insel auf der 
Fortsetzung: der Atlantischen Schwelle liegt. Im W erstreckt sich 
diese vielleicht üi^er jene grosse, rätselhafte Bank, von der kürzlich 
Dinklage wieder gesprochen hat, Südgeorgien und die Sandwich- 
Gruppe bis Grahams-Land. Viel sicherer ist die Ausdehnung der 
Kap -Mulde bis gegen 60® Br. und ilu: Zusammenhang mit der 
Kerguelen-Mulde. Wie weit erstrecken sich aber die Fortsetzungen 
der Atlantischen Mulden gegen den Südpol hin ? Diese Frage hängt 
innig zuf^ammen mit der nach der Ausdehnung des antarktischen 
F^tland«'s.« 

Das Vorhaudenöein eines solchen scheint Supau durch die 
Existenz eines antarktischen Gebietes hohen Luftdiuckea erwiesen^ 
ja er schliesst, dass diese Anticyklone sich nicht konzentrisch um 

den Pol lagere, sondern nach Osten hin verschoben sei, weshalb 
auch das Festland vorzugsweise der östlichen Halbkugel angehöre. 
Diese Schlüsse sind freilich äus?ei'st gewagt, und der Meteorologe 
wird ihnen keineswegs leicht beistimmen. Die westliche Antarktis ist 
nach Supan's Ansicht vorwiegend Meer, und er meint, das« die 
Atlantische Furche sich bis in den innersten Kern der Antarktis 
ausdehne. Schliesslich bespricht er die atlantischen Nehenmeere. 
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An pazifische Verhältnisse erinnert das amerikanische Mittelmccr, 
aber ein wesentlicher Unterschied besteht in der Ausdehnung der 
Becken und in dem Eingreifen von Grabenbildung* n. Von Be- 
deutung ist der Verlauf der 2000 f»-Linie. Von Florida senkt sich 
der Meereebodeii nadi O in awei deutUchen Stufen; die ^te reicht 
bis zur 200 m-, die zweite bis zur 2000 m-Linie, und gerade hier 
ist der Gefällsbrach scharf markiert Diese Isobathe ist es aucb^ 
die ganz Westindiwi mit Ausnahme der Bahama- Inseln östlich von 
(h r Crooked-Pasf?agc und der daran sich i?chliessenden Bänke mit 
Nord- und Südamerika verbindet. Im Innern umsehliesst sie das 
ganze Karibische Becken; die ganze Insel- und Bankreihe von 
Grenada über die Kleinen AnüUen, die Jungfern -Inseln, Portorico, 
Haiti und Jamaica bis Honduras bildet £ie zasammenbftngwde 
Erfaebnngssone, die aber wieder einige Einsenkungen nrnschlieset» 
unter denen das 4900 m tiefe Santa Cruz-Becken im N der gleidi- 
namigen Insel die b(Mleutendste iat. Der Nordrand dieses Inselbogens 
ist durch zwei grosse Gräben aufgezeichnet; den Portorico -Graben, 
als dessen Forteetzung die tiefe Kiiuio iiu N von Haiti zu betrachten 
ist, und den Cayman-Graben jenseitjs des Riegels in der Wiudwärts- 
Passage. Der erstcre zieht nach WNW, der letztere nach WSW; 
in seiner Fortsetzung liegt das Grundgebirge Ton Guatemala» das 
sich dann wieder in einem flachen Bogm nach WNW wendet. 
Jenseits des Cayman-Rückens, der von der Misteriosa-Bank an in 
eine niedere Schwelle übergeht, folgen zwei Becken: das Yukatani> 
sehe Tief- und das Mexikanische Hochbecken. Es würde zu weit 
führen, die übrigen Meere ebenso ausführlich zu besprechen; zudem 
stehen sie mit dem Ozean nur in loser Verbindung. Je reicher 
die oberseeische, desto komplizierter ist die unterseeische Gliederung, 
Von der Hudson -Bai wissen wir wenig, aber wahrscheinlidi ist es 
ein einfaches Becken. Dagegen lassen sich in der Ostsee schon 
dra Becken unterschdden, die durch die Luaebrücken von Aland 
und der Quarken getrennt sind: das baltische mit der finnischen 
Bttch^ das südbottnische und das nordbottnische. Ungleich mannig- 
faltiger ist die Ghederung im Mittelländischen Meere, aber doch nicht 
so mannigfaltig, wie sie auf den ersten Blick erscheint. In der 
Westhälfte unterließet die Zweileihmg in ein Balearen- und ein 
Tyrrhenisches Becken keinem Zweifel, in der Osthälfte, die ich durch 
die Strasse von Otranto, Griechenland, Kreta, Rhodos, Kleinasien, 
Syrien, Ägypten, Tripolis und den Sizüianischen Rücken begrenze, 
zeigen uns dag^en die schönen Kartra der östeneichischen »Pola«- 
Expedition nicht weniger als neun Einsenkungen. Orographiscb sind 
sie aber trotzdem eine Einheit, die ich die Orientalische Mulde nenne. 
Man kann sich davon überzeugen, wenn man die Tiefenkarte in 
Profile übersetzt; der Boden der Mulde erscheint dnnn sofort in 
seiner wahren Gestalt, als Flachgrund mit kaum merklicheu Terrain- 
wellen. Dagegen kann das Adriatische Meer wohl als eine selbst- 
standige Miüde au^&sst werden, nicht als eine Bucht, denn in 
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der Strasse von Otranto ist. ein deutiicher, wenn auch nicht hoher 
Riegel vorhandeu. Dasö der Boden des Ägaischen Meeres einen 
sehr weohselToIlen Bau besitzt, .Hess sich schon aus dem Ineinander- 
greifen verschiedener tektonischer Linien, das die Anordnung der 
Inseln bedingt, erraten. Drei Einsenkungen treten besondera hervor: 
die Kretensische Mulde am Südrand, das Beck^ von Samos und 
die NordsporadeT! fluide, die h^ich vom Golf von ßaros nach SW 
bis zur Iii^icl Skiuntho erstreckt und bei genauerer Untersuchung 
vielhücht als Gralx ii herausstellen wird. Nach U reihen sich daran 
dad Munuara- und das Poullötihe Becken. 

Entnick^ungsgeschichtUch steht mit dem östUchen Mittelmeere 
auch das Bote Meer in Verbindung, und nicht ohne innem Grund 
hat die »Pola« ihre Forschungen auch auf dieses Gebiet ausgedehnt, 
liddw liegt noch keine abschliessende Karte vor; aber wenn sie 
auch unzweifelhaft viele neue Einzelheiten bringen wird, so dürfte 
sich doch unsere bisherige Anschauung von der Einheitlichkeit der 
Erythräischen Mulde im wc^cntliehen als zutreffend erweisen.« 

Gesteinsproben vom li(>den des Atlantiachen Ozeans 
Beim Aufnehmen eines Telegraphenkabels im A flaut isehen Ozeane 
wurden Baggeruugen in etwa 3100 m Tiefe gemacht und dabei m 
ungefähr 47® ndi^ Br. und 29® 40' westL L. von Paris aus der 
Tiefe einige G^estetnssplitter vom Boden heraufgeholt, welche 
P. Termier zur petrographischen Untersuchung übergeben wurden. 
Diese hat interessant« Resultate geliefert, obwohl die Menge zu klein 
war, um eiüe vollständige ehemische Analyse ihrer Zusammenf^etzung 
zu gestatieii. Die Dichte ist bei 20^ C. gleich 2.784, das Aussehen 
ist das eines Obsidians, doeh ist die Undurchsichtigkeit vollkonunener 
und der Bruch weniger glänzend. Unter dem Mikroskop erkennt 
man ein isotropes, heUbraunee Glas, weldies kldne Oltvinkrystalle 
und schwarze Trichiten in Paketen enthält; uin die Kr}'stalle und 
Trichiten ist das Glas dunkler und doppelbrechend. Diese Eig«:i> 
tümlichkeiten entsprechen denen eines Tachylyts, d. h. eines basal- 
tischen Glases, dessen grosse Dichte und Kelehtnm an Olivuikrystallen 
auf eine starke Basizität hinweisen. Die Thatsache nun, dass der 
Boden des Atlantik auf einer Linie von den Azoren naeh Island, 
die von erstem etwa 500 Meilen entfernt ist, aus eruptivem Ge- 
stdne besteht, ist bereits interessant; noch mehr aber der Umstand, 
dass die fraglichen Gesteme Glaser sind, die aus der Tiefe von etwa 
3000 m stammen. 

Über die vertikale TemperatiirveiieUiuie im Schwarten 
und Kaapiselien Meere verbreitete sich W. Koppen'). »Bekannt* 
lieh zeigen schwach salzhaltige Binnenmeere, die mit salzreichon 
Meeren in Verbindung stehen, wie die Ostsee und das Schwarze 
Meer, eine Zunahme des Salzgehaltes mit der Tiefe und im Zu- 
sammenhange damit im Sommer eine ganz eigentümliche Verteilung 

M Compt. rend. 128. p. 849. 

t) Asnalen der Hydrographie 1899. p. 468. 
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der Temperatur: von der waraieii Oberfiueht* nimmt dieselbe rasch 
ab, bia sie in einer gewissen Tiefe ihren geringsLen Wert erreicht, 
um dann im salzreichen Wasser der grössern Tiefen wieder etwas 
suzanebmeD. Offeubar findet zwischen dem dichtem, ans der Nordsee, 
bezw. dem Mittehneere stammenden Tiefenwasser und den obem, 
von den Flüssen ausgesüssten Wassermassen so gut wie kein Massen» 
Austausch statt; die im Winter an der Oberfläche erkalteten Massen 
sinken wej2:en ihres ^('rinsrpn Balzj^ehaltes nicht bis zum Grunde, 
sondern bilden eben jeiw. kulte Mittelschicht, die im Sommer beob- 
achtet wild. Im Winter nimmt die Temperatur aufwärts? bis zur 
Oberfläche ab. Diese Stagnation des Tiefen wassers hat eine niangel- 
baf te Lüftung desselben, eine Armut an Sauerstoff zur Folge, als deren 
auffälligste Folge die Anreicherung dieser Schichten mit Sebwefel- 
wasser-t ff" im Schwarzen Meere anzusehen i<t. In der Ostsee zeigt 
«ich in der Tiefe zwar kein Schwefelwasserstoff, aber viel Kohlensaure. 

Hat das bnickischc Binnenmeer keine Verbindunfj mit einem 
salzreichern Nachbarmeere, so fehlt die Ursache für die Bildung 
einer solchen dichtem, stagnierenden Schicht in der Tit^fe. Dieser 
Fall liegt beim Kaspischeu Meei'e vor. Denn das Karabogha^- 
Becken ist zwar mit GlauboRBalz fast gesättigt, seine Verbindung 
mit dem Kaspischen Meere ist aber, abgesehen von ihrer Enge, so 
£acb, dass eine erhebliche Rückströmung des Im Becken durch Vcr- 
-dunstnng verdichteten Wassers ins Kaspische Meer nicht stattfindet, 
und nur das brackische Wasser des letztern dieser gewaltigen Ver« 
darapfungspfanne zustrebt, um dort zu verdunsten. 

Dieser Unterechied zei^t sich deutlich in eiiier kleinen Tabelle, 
in der J. Spindler auf Seite 208 der »Izvesti} u« der K. Russ. Geogr. 
<3ee. für 1898 seine Messungen im Schwarzen und Kaspischen Meere 
einander gegenüberstellt Diejenigen im Kaspischen Meere wurden 
Anfang Juli 1897 60 Seemeilen von Baku angestellt, die vom 
Schwarzen Meere sind Mittel für dieselbe Jahreszeit 

Zum Yer>rleich mögen ihnen die ungefähren Temperaturen für 
die gleichen Tiefen der Ostsee ö.stlich von Gotland vom Sommer 
gegenübergestellt sein In etwa 100 m Tiefe hat sich hier noch 
höhere Temperatur, (^twa 1 ^ C, L'^ezeigt. 



Tiefe 


Kaspischen Meer 


1 Schwarzes Meer 


Ostsee 






Teinper. 


Salsgehalt 


Temper. ^ 


Balcf»1iAlt 


Temper. 






» U. 


% 


» C. 




* 


1 « C. 


0 


0 


22.7 


1.40 




23.2 


1.7S 




1 1 5.2 


5 


9 


22.6 




3J 
Vj 

-/. r- 


21.6 


1.79 




15.1 


10 


18 


22.1 






16.2 


1.81 




10.5 


15 


27 


16,2 






. 10.7 


1.81 




4.6 


25 


46 


11.8 






7.4 


1.83 




3.2 


35 


64 


9.9 




C ^' 


7 2 


1.90 




2.2 


100 
200 
30U 
400 


183 
366 
54'.^ 
732 


6.5 
6 1 
; 6.U 
6.0 


1.41 
1.41 
1.44 

— , 


"-" 'ti 

•8 1 
1^ 1 


8.8 
8.9 
9.0 
9.0 


2.12 
2-21) 
2.24 

— ' 


Scliwefol- 
wasserstoff 
im Wasser 


3.2 ■ 

1 



^) Krümmel. Pcterraann's Mitt. 1895. 
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Über Salzgelialt und Teniperatnr des Pazifischen Ozeans 

verbreitete sich A. Lindeiikohl Beziiglicb des Behring-Mecres tindet 
er auf Grund der Beobachtungen des »Albatross (1890 und 1895) 
eine ununterbrochene Zunahme der Dichte von der Oberfläche mit 
t.0241 bis zur Tiefe von 1830 m (1000 Faden) mit 1.0257; nach 
einer einzelneo Beobachtung setst sich diese Zunahme fort bis zum 
Meereshoden, wo bei 3654 m (1998 Faden) 1.0261 erreicht wurde. 
Aus dieser Verteilung der Dichte schliesst er auf Ursachen, welche 
eine Verminderung des Salzgehaltes an der Oberfläche anstreben, 
und auf solche, die dadurch, da.«s sie die tiefern Schichten fort- 
während mit friseheni Salze versehen, eine faktische Verminderung 
deri Salzgehaltes verhüten. Er erkennt in einem reichlichen Nieder- 
!}chlag und dem Zuflüsse frischen Flusswassers, namentlich vom 
VukoD, die Ursache einer fortwahrenden Abnahme des Salzgehaltes 
der Oberflache. Die Zufuhr von Salz nach den tiefem Schichten 
kann nur von solchen Gebieten erfolgen, die über einen grossem 
Salzgehalt, als das Behring- Meer besitzt, zu verfügen haben. Von 
benachbarten Meeresteilen entspricht nur der nordwestliche Teil des 
Grossen Ozeans dieser Bedingung' nnd Dindenkohl findet sich des- 
halb berechtigt, eine von dort koimnende Tiefen Strömung mit nord- 
östlicher Ku liLung nach dem Behring-Meer anzunehmen. 

Die Teaiperaturbeobachtungen zeigen eine rasche Abnahme von 
der Oberfläche bis zu 100 m, hierauf folgt eine Zunahme bis zu 
400 m. Zwischen 400 und 800 m herrscht eine fast ^ichförmige 
Temperatur, und von da an findet eine hertind^ Itnigsame Ab* 

nähme statt bis zu 1.5^ in 2129 m (1664 Faden). Die mit der 

Tiefe und bis zum Meeresboden abnehmenden Temperaturen be- 
\vfM-rn, dass wir es hier nicht mit einem abgcfchloppcnen Becken wie 
beim Golf von Mexiko zu thun haben, in dem, nachdem bei einer 
gewissen Tiefe eiue bestimmte niedrige Temperatur erreicht worden 
ist. Iceine fernere Abnahme nach der Tiefe stattfindet. Die Tbat- 
sache, dass zwischen 150 und 400 tn eine Erhöhung der Temperatur 
(wenn auch nur eine unbedeutende) stattfindet, und die zu einer 
Jahreszeit (Mitte Sommer), in der die Oberflachenwärmc nahezu ihr 
Maximum erreicht, lehrt» dass d» r Wärmevorrat in den grossem 
Tiefen nicht von der Oberfläche bezogen worden ist, sondern durch 
die vorerwähnte Tiefenströmung aus dem 2^ord westpazifischen Ozeaa 
eingeführt wird. 

Das Ochotäkisehe ^Tci r bildet eine nmldcntornnge Vertiefung, 
welche sich längs und parallel mit der Kurilenkette hinzieht, mit 
einer Steilwand an diese sich anlehnend und mit einer sanftem 
Böschung nach W zu gegen die Sachalin -Insel ansteigend. Die 
grosste Tiefe fand Moser in 47 80' nöidl. Br. und 149^ 42' mit 
3370 fli. 



^) Petennum^s Mitt 1899. p. 4. 
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In einem vom Verf. gegebenen Profile gewahrt man bis zur 
Entfernung von etwa 120 Seemeilen von Sachalin, da.«s das Wasser 
von 50 bis über 200 m Tiefe eine Temperatur unter 0^ besitzt, die 
nach der Oberfläche zu bis auf 9 — 12® steigt, zugleich aber auch, 
dass dieses kalte Wasser viel dichter ist als das darübeiiiegeude 
warme. Biese Zustände smd gegen die gewöhnliche Eilahnin£^ 
wonach höhere Temperatar mit igröeserein Salzgehalte Hand in Hand 
geht» und bedürfen einer Erklärung. Während des hier äusserst 
strengen Winters ist das ganze Meer mit einer Eiskniste bedeckt, 
die Eisbilduna; findet aber nicht eher statt, als bis die Temperatur 
der Oberfläche unter — 1.7® gesunken ist, und dies bedingt eine 
Emiedrigunu; der ganzen obern etwa 200 m mächtigen Wash^erschicht 
unter 0 ^, Beim Gefrieren behält das Eis nur einen Teil des Salzes, 
das andere mrd ausgeschieden und bewirkt eine Erhöhung des 
spesifiscfaen Gewichtes des Wassers unter der Eiskruste. Beim 
Schmelzen des Eises im Sommer wird das an und für sich schon 
salzarme Oberflächenwasser noch mehr verdünnt durch das Wasser 
benachbarter Flüsse und Bache, namentlich aber (nach Makarow) 
durch das Wasser des Amur, das um die nördliche Spitze von 
Sachalin hemm seinen Weg längs der Ostküste dieser Insel ninunt. 
Die geringe Tiefe des warmen Wassers im Sommer kann Verf. nur 
dadurch erklären, daw wegen des geringen Salzgehaltes kein Sinken d^ 
Obwfladi^wassers bei Verdunstung stattfindet, und dass ausserdem die 
Abwesenheit von Strömungen eine Mischung der Schiditen verhindert. 

In den grössern Tiefen fand Makarow bei €00 tmd 800 m 
eine Temperatur von 2.4 und Moser in allen grossen Tieften (mit 
einer oder zwei An-nnhinen) konstant 2.2 Es entspricht diese 
Temperatur im oti'enen Ozeane einer Tiefe von 1500 — 1800 m, und 
deshalb nimmt Verf. an, dass keine der Strassen zwischen den 
Kiuilen diese Tiefe überschreitet Die Dichte hat Makarow bis zu 
800 m Tiefe gemessen und konstante Zunahme mit der Hefe bis 
1.02254 gefunden, so dass auch hier wie beim Behring- Meer Wärme 
und Salz in den tiefern Schichten notwendigerweise von einer seitr 
liehen Richtung und nicht von oben nach unten eingeführt worden sind, 

Makarow, dem sich der Verf. anschliesst, ist der Meinung, dass 
das Ochotskische Meer seinen Vorrat von Wärme und Salz aus 
dem Japanischen Meere bezieht, dass die warme 8iromung aus diesem 
Meere nach O ablenkt, dass ferner das warme und salzhaltige 
Wasser, nachdem es die La P^use-Strasse passiert hat» -sich zu 
senken beginnt und schliesslich alle tiefem Bäume dieses Meeres 
ausfüllt. Die Tiefe der La P^rouse-Strasse beträgt nur 64 m, die 
der Strassen zwischen den Kurilen ist unbekannt, mit Ausnahme 
der Amphitrite, die Makarow zu 430 w angiebt; man kann sie nach 
dem, was wir aus der Betrachtung der Temperaturen gewonnen 
haben, auf höchstens 1500 w schätzen. Es ötehen demnach der 
Alimentation des Ochotsk Ischen Meeres durch den Grossen Ozean 
yiel weniger Schwieri^eiten in dem Wege, als der durch das Japa- 
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nische Moer; dass sie aber trotzdem nicht stafttindot, schreibt Verf. 
lediglich dem Umstände zu, dass nur ein geringer Unterschied zwischen 
der physikalischen Bebchaffenheit des Wassers des Ochotskischen 
Meeres und dem des anslossendeii GroBsen Ozeans besteht 

Alle Temperaturbeobachtungen im Grossen Ozeane in der Nähe 
der Kurilen und Kamtschatkas weisen in der Tiefe von etwa 100 m 
ein Minimum auf, das In der Breite von 49* 41' H- 0.2** und in 
der Hohe der Behring- Insel — 0.7° brlräjt, wa<s darauf hindeutet» 
dass keine wanneti Strömungen diese Küsten berühren. 

Ein vom Verf. geirtbenes Diagramui giebt einen Dürchschnitt 
des Pazifischen Ozeane« zwischen den Breiten von 2ü" 38' nördl, 
und 13^ 28' südl. in der Bichtung eines Meridians etwas ösüich 
Ton den Hawaiischen Inseln nach den Beobachtungen der »Challenger« 
Im August und September 1875. »Wie es im allgemeinen der Fall 
ist, so zeigt auch in diesem Profile der 8üdpazifischc Ozean eine 
grössere Obcrflächendielite als der Nordpazifische. Diese Erscheinung 
findet ( ine hinlün;4;liehe l'.rklärung darin, dass sich kein einziger Strom 
von ßedeuluiig in den südlichen Teil ergiesst. In dem Durchschnitte 
erreicht die Dichte des Südpazifischen Ozeanes ihr Maximum von 
1.0276 in 20^ südl. Br., etwa in der d^ Gesellschafts-Inseltty wahrend 
sie in der Nordhalfte, in der Breite von 30^, etwa 9^ nördlich von 
den Hawaiischen Inseln nur 1.0266 beträgt Wdter nacli W fand 
Moeer 1896 in ungefähr 28 » nördl. Br. und IGG^lGso östl. L. 
eine Dichte von 1.0271, und Makarow 1887 in 23 ^ 50' nördl. Br. 
und 163** 16' östl. L. eine solche von l.n'276, also dem sfidpnzifischen 
Maximum gleichkoinaiend. Im jiHtrenieinen findet man eine Abnahme 
der Dieht(> mit der Tiefe bis zu üüO Faden (550 m), wo 1.0254 bis 
1.0257 gefunden wird; hierauf folgt eine Zunahme bis zu 1.0259 
am Meeresboden. Diese Tiefe von 300 Faden bezeichnet ungefähr 
die Grenze, bis zu welcher Salz und Warme in die Tiefe befördert 
werden als direkte Folge der Verdunstung an der Oberfläche. Bs 
giebt aber noch eine andere Ursache, welche das Wasser des Ozeanes 
in vertikale Bewegung versetzt und dadurch Salz und Wärme in 
solchen Gebieten v('rl)reit('t, die von der direkten Wirkung der Ver- 
dunstung unberührL bleiben. Zwei Wa.ssermassen von verschiedeneni 
Salzgehalte halten sich nur dann das Gleichgewicht, wenn die salz- 
reichere eine höhere Temperatur besitzt. Wenn nun zwei solche 
Massen in Berührung kommen, und dne Auegleichung von Sal^ehalt 
und Tem[)t latur ins Werk gesetzt wird, so bekundet das wärmere 
Wasser ein Bestreben zum Sinken, hingegen das kältere eine Neigung 
emporzusteigen. Weil nun in dem Profile das Wasser des Süd- 
pazifischen Ozeanes wesentlich wärmer und salzreicher ist als das 
des Nordpazifiöchen, so sollte man sachgeniu.s.s irgendwo in der Kähe 
des Äquators eine Stelle ausfindig machen können, an der das warme 
sQdliche Wasser in die Tiefe versinkt und zu gleicher Zeit das kalte 
nördliche an die Oberfläche getrieben wird. In der That findet man» 
dass das sOdpazifische Wasser von der Dichte 1.0259 — 1.0260, 
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welches nirgends die Tiefe von 370 ni erreicht, zu einer solchen 
von 1500 m hinabsinkt, sobald es in die Nähe des Äquators rre- 
laufet- Anderseits sehen wir in der Breite von 20^ nördi., der Nord- 
grenze des Äquatorialstromes von der Tiefe von 1500 m, Wasser 
von der Dichte 1.0254 gegen den Äquator hin in schräger Richtung 
aufstdgeD. In der Breite von 3^ nSrdL nähert es sieh mit dner 
Dichte^ die auf 1.0258 gestiegen ist» bis auf 100 m der Obeffläche» 
deren Dichte es bis auf 1.0260 herabdrückt. Das Sinken des dichten 
Wassers in der Nähe des Äquators hat die Folge, dass am Äquator 
und bis m ungefähr 10® nördl. Br. bei allen Tiefen über 300 m 
höhere Temperuturcni gefunden werden als weiter nördlich oder süd- 
lich, und das Aufsteicren des leichten Wassers raft ein Minimum 
der Temperatur von 2ü'^ gerade unter dem Äquator hervor.« 

Ein zwdtes Beispiel. vom AufBtdgen leichten und kalten Wai^» 
und dem gleichzeitigen Sinken von warmem und schwerem findet 
sich ebenfalls. Das Aufstdgen beginnt in der Breite von 20 nördl. 
und mit einer Dichte von 1.0254, aber erst bei einer Tiefe von 
800 m und einer Temperatur von 4.9" anstatt 2.9", wie im frühern 
Falle, u?!(l endigt in 10** nördl. Br. an der Südgrenze des Nord- 
äquatoiiiil.-tronies mit einer Dichte von 1.0250 und einem Minimum 
der Temperatur der Oberflächenschicht von 0 — 100 m Tiefe. Diese» 
lachte und kalte Wasser ist an sdner rediten od» südlii^ii Seite 
in Berührung mit warmem und dichtem mit einer Oberfi&chendichto 
von 1.0260 und Temperatur von 27.3". Das Sinken beginnt in 
des Brette von 5** nördl. oder an der Grenze des Äquatorialgegen- 
stromes und kommt zum Stillstand in einer Tiefe von 700 fn mit 
einer Temperatur von 5.0" und einer Dichte von 1.0258. 

Bei der l>kl;uiing einer vertikalen Zirkulation ist vom Verf. 
gänzlich von hürizonlaler Bewegung abstrahiert wojjden; wir wissen 
aber, dass das Wasser in verschiedenen Tiefen sich horizontal nach 
verschiedene ' Riehtungen und mit verschiedenen Geschwindigkeiten 
bewegt, und es erklärt dieser Umstand einige Eigentümlichkeiten, 
die vklleicht als im Widerspruch mit obigen Erklärungen aufgefasst 
werden möchten. So findet sich in der Breite von 13** 28' südl. 
eine Dichte von 1.0264 an der Oberfläche und 1.0270 in 100 Faden 
(180 m). Die Beobachtungen Midcarow's zeigen verschiedene ähnliche 
Beispiele südlich vom Äquator. »Da wir nun annehmen können, 
dass das infolge von Verdunstung sinkende Wasser an Dichte ver- 
liert, weil es mit leichtern Schichten in Berührung kommt, so kann 
es als erwiesen betrachtet werden, dass das Wasser von 1.0270 Dichte 
in 100 Faden aus einer höhem Breite .stamnit. wo die Oberflächen- 
dichten grösser sind, und dass es sich während seines Sinkens zu 
gleicher Zeit in nördlicher Richtung fortbewegt hat. Die geringe 
Dichte der Oberfläche von 1.0264 mag entweder als eine Folge 
bäuügen Niederachlags angesehen werden oder durch die Annahnjie 
erklärt werden, dass wir es hier mit einer Strömung leichten und 
kalten Wassers aus dem Osten zu thun haben.« 
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Unterströmuugeu in der Strasse vou Hab -el- Mandel». Eä 
ist seit langer Zeit bekannt, daas im Bosporas und den DardaDellen, 
während daa Oberflädbenwasser stark vom Schwanen nach dem 
Mittelmewe hin ausläuft, in gewiaeer Hohe über dem Meeresboden 
eine en^egengesetxte Wasserbewegung vor aich geht 

Während wahrscheinlich die vielen grosaen StrdmCi die dem 

Schwarzen Meere ihre Wassermassen zuführen, einen Anteil am 
Zvif^tandekommen des Oberflächenstromes haben, schienen <iie Um- 
stände, unter welchen der üntenätrom entdeckt wurde, klar darauf 
hinzuweisen, dass die OberÜüchtiuströmung, welche der im allgemeinen 
vorherröchende Nordostwind durch die Anhäufung des Wassers im 
sfidweatlichen Teile des Schwarsen Meeres verursacht, der Haupt- 
urheber dieser Erscheinung sei. 

Die in etwas ähnlichen Verhältnisse m der Strasse von Ba1>el- 
Mandeb schienen eine weitere, lange Jahre vergeblich ersehnte 
Gelegenbeil /u bieten, diese interessante Form der ozeanische Zir- 
kulation zu beobachten. 

In dieser Strasse herrscht nahezu ein halbes Jahr mehr oder 
wenio^er starker ostlicher Wind, der grosse Wassermengen vor sich 
her in das Kote Meer treibt. 

Eine Wiederholnnfr der in den Dardanellen beobachteten Er- 
scheinung in di(!sei Jahreszeil war hier dalier nicht unwahrscheinlich, 
obwohl die starke Verdunstung an der Oberfläche des Rotheu 
Meeres durch das Einströmen von Wasser durch die Strasse ersetzt 
werden muss. 

Nach einem teilweise erfolglosen Versuche von Usbome Moore 
(1890) wurde Gedge 1898 von der brittischen Admuralität beauftragt, 

auf dem Vennessungsaehifie »Stork« und mit dem neuen Tiefsee- 
Stronmiesser Pilsbuiys neue Untersuchungen anzustellen, die von 
Erfolg gekrönt waren. Folgendes sind die Ergebnisse:^) 

Ein ständiger Oberflächenstroin setzte in das Rote Meer hin^ 
mit einer stündlichen Geschwindigkeit von etwa l^/g Seemeile. 

In 192 m (105 Faden) Tiefe lief ein standiger Strom mit etwa 
gleicher Geschwindigkeit aus. 

Der Gezeitenstrom hatte et\va 1^/^ Seemeile grösste stündliche 
Geschwindigkeit und lief nach jeder Richtung ungefähr zwölf Stunden, 
wie sich dies nicht anders erwarten liess, in einer Gegend mit ein- 
tägigen Tiden. Dieser Gezeitenstrom hetmcht mit wechselnder Ge- 
schwindigkeit bis zum Meeresboden vor. 

In einer Tiefe von ungefähr 137 m (75 Faden) liegt die Grenz- 
linie zwischen den beiden ständigen Gegenströmen; zur genauem 
Feststellung dieser Linie würde eine längere Beobachtun^reihe er^ 
forderlich sein. 



1) Annalen der Hydrographie 1898. p. 520 
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Die Doppelstromnngen in Meero8.st fassen. S. MakarofF ver- 
breitete sich über seine L iitersuchungeii der Meeresströmungen, welche 
er in den Strassen Bosporus, Gribraltar, Bab-el-Mandeb, Formosa und 
La P^tOQse angestellt hat Im Bosiporus sowohl als in der Strasse 
von Gibraltar, wie in der von Bab-el-Mandeb liegen zwei Strömungen 
ülieranander, ein nnteror salzreicber« in der Richtung vom Mittel- 
meere, bezw. voni l^oten Meere hinweg, und ein oberer »salzarmer« 
in ento^egencfoyetzter Richtung. Anders sind die Verhältnisse in den 
Strassen von Formosa und La Perouse; in ihnen triffl man auch 
zwei Süömungen, aber beide sind oberflächlich. In der Strasse von 
FormosA ist das spenfisebe Gewicht und die Temperatur an der 
cbinesisehen £üst6 ganz verschieden von den an der Küste von 
Formoea beobachteten. Man findet z. B. im Februar an der chine- 
sischen Küste ehie Temperatur von 11^ und ein spezifisches Gewicht 
von 1.02-10, während bei Formo?a 20^ und 1.0265 gefunden werden. 
Hält sich der Seefahrer in diesem Monate auf der Linie von -f- lo®, 
so bleibt er in zweckmässiger Entfernung von den gefährhciieu Küsten. 
Die Strömungen in der Strasse von La Perouse sind viel kompli- 
zierter. Ein sehr schmaler, langer Streifen von kaltem Wasser fliesst 
in der Richtung von NW nach 80, während der Kuro-Siwo sein 
warmes und salzreiches Wasser zum Teil durch diese Strasse ins 
Ochotskische Meer entsendet Bei diesen Untersuchungen erwiesen 
sich die Temperaturmessungen äusserst wertvoll, und Makaroff betont, 
dass die seefahrenden Nationen sich zur Erforschung der Oberflächen- 
temperatureu der Meere verbinden möchten, wobei die Verteilung 
der verschiedenen Meeresabschnitte an die einzelnen Nationen sich 
von grossem Vorteile zur schnellen Beschaffung eines umfassenden 
Beobichtungsmaterials erweisen würde. 

Tlngew^nUeh grosse Meereswogen im Halen von Sydney. 

H. C. Russell lenkt die Aufmerksamkeit auf die sogenannten seis- 
mischen Mcereswogen, die bisweilen jenen Hafen erreichen. Diese 
Wogen haben dieselbe NN'elleuperiode, wie die durch Erdbeben ver- 
ursachten Wellen, nämlich etwa 26 Minuten von einem zum andern 
Scheitel zweier Wellenberge. Indessen hat sieh ergeben, dass nur 
etwa 1 % dieser Wogen terrestrischen Bewegungen entstammen, 
während 6% derselben in der Bass^Strasse entstehen, wenn steh 
über j^em Teile von Australien eine barometrische Depression be- 
findet Die Wirkung eines Gebietes niedrigen Luftdmckes geht 
dahin, das Niveau des Meere? zu erhöhen, und diese Erhebung ver- 
ursacht, um zustandezukonmien, längs der Küste von Süd- und 
Ostaustralien Meeresströmungen. Dieselben vereinigen sich in der 
Bass-Strasse uiul erzeugen dort Wogen, die in ihrer Fortbewegung 
von den Mareographen zu Sydney und NewcasÜe r^striert werden. 
Bussell hat femer gezeigt, dass mindestens 10% der regbtrierten 



^) Proeeed. Royal Soe. of Edinburgh 1899 22. No. 4. 
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Wogen ihren ITr^^prung in der Tasinan-See nls Wirkungen heftiger 
Btröme liahen, ako 70 % der in Sydney registrierten periodischen 
Wellen meteorologischen Ursachen zuzuschreiben sind. Die übrig 
Ulfflbenden 30% entspringen vidleicht denedben XTmdien, doch ist 
dies nicht nachweisbar^). 

Die Verdunstung des ^leerwassers und des Süsswassers 
ist von Faidiga am Obsenratorium zu Triest durch 16 Monate lang 
(1896 — 1897} täglich vorgenomm^e Messungen studiert worden*). 

Zu den Messungen wurden zwei Wild'sche Verdimstungswagen ganz, 
gleiche Konstruktion und Grösse benutzt, die in ein und derselben 
teilweise aus hölzernen Jalousiewanden gebildeten kleinen Hütte auf- 
gestellt, jeden Tag frisch beschickt, auf Null eingestellt und täglich 
uni 9^ abends abgelesen wurden. Als Süsswaps^er wurde das aus 
dem Kegenmesser gewonnene Wasser benutzt Das Meerwasser hatte 
nach 17 Aräometonnessungen einen mitdem Salzgehalt von 87.3 ^/q^. 
Von den Ergebnissen sind die hauptsachlidbsten: 
Die Verdunstung des Süsswassers ubertriflft mit verschwindenden 
Ausnahmen iniinor die des Meerwassers. 

Die Gesanitvenlunstungshöhen in Millimetem während der 
16 Monate waren: 

910.6 mm T50 9m«i» 

die Verhältnisse 100 83.5 

oder 121.3 100 

Das Verhältnis der Verdunstung beider ist abhängig von der 
Verdunstungshöhe. Dies geht aus der folgenden kleinen Tabelle 
hervor, geordnet nach steigenden Werten der mittlem tag^chen Ver~ 
dunstung des 8üsswa88ers in vier Gruppen zu je vier Monaten.. 
(Millimeter). 



BHararaMw Meerwasawr lUBmnM Quotient 

1.03 0.78 0.25 1.32 
1.60 1.28 0.32 1.25 

2.04 1.69 0.35 1.21 
2.80 2 10 0.40 1.17 



Mit tler mittlem Temperatur der Luft nitimn auch die Ver- 
dunstung beiderseilti zu, aber nicht in gleichem, sondern in steigen- 
dem Masse, wie die folgende Zusaniinenatellung zeigt: 
Yerdunstiuigssimalime pro Temperatnrgrad. 



TempcratnrintairTiill Süsswasser lleerwacMf 

1—5® 0.010 0.010 

5—90 0.018 0.015 

9--13* 0.045 0.045 

13-17« 0.075 0.065 

17—21* 0.128 0.110 

21— 25<» 0.193 0.185 

25— 29<> 0.235 0.232 



^ Hevue scieutiüques Nr. 24. 1898. 

") Sitsbr. d. k. k. Akad. d. Wiss. in Wien. Mathem.-natarw. Klasse* 
107. Abt IIa. p. 270. Annalen der Hydrogiaptaie 1899. p. 469. 
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Mit der mittlem Windgeschwindigkeit nimmt auch die Ver- 
dunstung beiderseits zu, aber nicht in gleichem, sondern in bald 
killendem MasBo. 

Mit der Zunahme des mittlem Feuchtigkeitsgehaltes der Luft 
nimmt die Verdunstung beiderseits regelmässig ab. 

Das Mittelwasser der Ostsee, l'iüi. A. Westphal verbreitete 
sich auf dem Berliner Geographen-Kongresse über das n^tdere Niveau 
der Ostsee*). Für diesen Meeresteü Segen älteie Arbeiten zur Be- 
stimmung des Mittelwassers von Hagen und Paschen, neuere, und 
besonders umfangreiche und wertvolle von Seiht vor. Beschränkten 
sich die Arbeiten früher auf einzelne Küstenpunkte, so hat in neuester 
Zeit (Ins K. Pr. Geodati^rho Institut ein zusammenhängendes Stu'limn 
an der ganzen Oötöcekü.si*^? in die Wege geleitet. Gegenwärtig aind 
acht Flutineüser-Statioucn des Institutes in dauernder Thätigkeit, von. 
Westen nadi Osten gerechnet in Travemünde , Marienleuchte auf 
Fehmani, Wismar, Warnemünde, Arkona auf Bügen, Swinemünde,, 
Pillau und Memel. Auf diesen acht Stationen funktionieren selbst* 
thitige, kontinuierlich registrierende flutpiosMr, die sSmtUoh nach 
Angabe von Seiht konstruiert sind. 

Zu einer vergleir-h ni den Übersicht der Wasperstande und Mittel- 
wasser nn allen acht Stationen liegt erst seit kurzem ein völlig ein- 
wandfreiej> Material vor. Immerhin ist aber für die sechri westlichen 
Stationen, allerdings unter Zuhilfenahme von Ablesungen au Skalen- 
pegeln, eme Vergleichung der Mittelwasser wenigstens von 1882 ab, 
also für 17 Jahre m($glich. Diese Ablesungen bedürfen, um sie mit 
andern Stationen vergleichbar zu machen, einer Korrektion in Bezug* 
auf den £influss der Gezeiten« 'Die Studien über die Gezeiten- 
erscheinungen in der Ostsee sind noch nicht abgt^schlossen , doch 
sind folgende Zahlenangaben ziemlich ^ut verbürgt. Die mittlere 
Mondflutgrösse beträgt in Travemünde 95, in Wismar 90, in Marien- 
leuchte 64, in Arkona 20, in Bwinemünde 18 mm: die mittlere 
Sonnenflutgrösse in Travemünde 31, in Marienleuchte 25, in Arkona 
11 mm. Während nach der Theorie die Mondflut 2.2 mal so gross 
sein soU als die Bonnenflut, betragt sie in Travemünde das 3.1 fache, 
in Marienleuchte das 2.6 fache, in Arkona das 1.8 fache der Sonnen- 
flut. Ihre extremsten Werte erreicht die Sounenflut in Travemünde 
mit 68 mm, in Marienleuchte mit 62 mm. 

Das Ergebnis de? Mittelwassers an den genannten sechs Stationen 
aus den Jahren 1882 — 1898, und bezogen auf den ^«[ormalnullpunkt 
(N, N.) in Berlin ist folgendes: 

Travomünde Marienleueht* Wismar Warnemünde 

— 0.116 m —0.123 1» —0.121 m —0.108 m 

Arkoua Swinemünde 
— 0.043 1» — 0.064 «! 



Potoniö's Wochenschrift 1899. No. 47. 
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Wird alles vorhaiideue Material berücksichtigt, so erhält man 
folgeiide Werte, die aber nicht genau untereinander yeigleichlMur and: 

TimT«m&nde Marienlenobie Wismar WarnMnSade 

1855 1898 1882—1898 1849—1898 1S56— 1808 

44 Jahre 17 Jahre 50 Jahre 43 Jahre 

— 0.131 m ^0.123 m —0.12t m ---0.100 m 

Arkona Swinemünde Kolb«rg«cntiid« 

1SS4 -1898 1811—1898 1816—1898 
14 Jahre 88 Jahre 81 Jahre 
0.043 f» ~ 0.066 m —0.058 m 

Die frühere Annahme eines Gefälles der Ostsee, das von Meniel 
bis Kiel 30 cm betragen sollte, darf j^zt als beseitigt angesehen 
werden, doch ist immerhin rin Ansteigen des Wa^serfstandes von 
Westen nach Osten hin zu bemerken. Als Ursache dicst s Ansteigens 
wird (\or Einfluss des Überwiesrens der Westwinde vennulet. 

Dum EiiiHuss der Winde kaun auch vielleicht der Verlauf der 
Jahreskurven der Mittelwasser sngescfarieben werden, der so regel- 
mässig- vor sich geht» dass die Abweichongen der Monatsmittel vom 
Jahresmittel zur Ergänzung fehlender Beobachtungen benutzt werden 
können. 

Was die Frage dor Bowogunp^ der deut«cbeTi Ostneeküste be- 
trifft, so spricht pich nach den ge<ronwiirtirr vorliegendcTi Erfahrungen 
weder eine Tlobuiiir noch eine Senkung aus. Freilich erstrecken 
sich die Beobachiungeii noch über einen vcrhältui^mässig kurzen 
Zeitraum. 

Die deutsche Tiefsee- Expedition. Scidiesslich muss hier 
noch der unter der wissenschafthchen Leitung von Prof. Chun aus- 
geführten deutschen Tiefsee-Expediticm gedacht werden, welche auf 
der »Valdivia« am 1. August 1898 die Mbe verliess und am 

29. April 1899 wieder in Hamburg eintraf. Dm überaus reichen, 
teilweise überraschenden Ergebnisse dieses grossen wissenschaftlichen 
Unternehmens können naturgemäss erst nach Verlauf läncrerer Zeit, 
welche die definitive Bearbeitung erfordert, gewiinligt werden. Zunächst 
handelt es sich nur um vorläufige Ergebnisse, soweit dieselben durch 
Tdfaiehmer der Expedition bekannt geworden sind. Was zunächst 
den Beiseweg der »Valdivia« anbelangt, so ging derselbe von der 
Mbe nach dem FSrIh of Förth, den Fär-Oer, östlich Bokall und 
westlich Irland vorbei nach den Canar^, den Cap -Verden, nach 
Kamerun, der Congo- Mündung, der grossen Fischbay, der Kapstadt, 
der Bouvet-Insel, quer durch den südlichen Indischen Ozean in der 
Kiclitunji auf Enderbyland zu, von dort nach den Kerguelen, den 
Insehi St. Taul und Neu -Amsterdam, den Cocos- Inseln, längs der 
Westküste von Sumatra, nach Ceylon, dem Giagos- Archipel, den 
Seychellen und Amiranten, nach Sansibar, dann nordwärts längs der 
afrikanisdien Ostküste durch das Kote Meer ins Mittelmeer, um 
Spanien imd durch den englischen Kanal wieder nach der Elbe. 
Berichte über die Ergebnisse der Expedition liecrcn bi? jetzt vor in 
den Annalen der Hydrographie 1$99 und in offizieller Form in der 
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Zeitschrift der Gesellschaft für Erdk^inde zu Berlin^). Von letzterer 
Publikation sind hier nur die ozeanographischen Arbeiten aus dem 
Bericht TOD Dr. Gerhard ScfaoU hervorzuheben. 
Deroelbe teilt folgendes mit: 

a) Im Bereich des Nordatlantischen Ozeans. 1. Tiefsee- 
Lotuniren dienten liier im wesentlichen als notwendige Vorarbeit für das 
Versenken der Tietsee-Dredscheu. Es zeigte sieh bald, dm& seihst da, wo 
die TortreffHchsn eng^ÜBcben »Sonndin^ sheets« eine Menge Lotan^en an- 
geben , mit einer die Anforderungen ncr Tiefsee -Fischerei befriedigenden 
Genaiugkeit die am SchifEsort vorhandene Tiefe aus den Karten nimt ent- 
nommen oder abgeschfitzt werden kann. 

Es war möglich, die LotnngasteUran fast immer dahin zu legen, wo 
kleinere oder grössere Lücken in unserer Kenntnin vom Relief des Meeres- 
bodens bestanden; es gilt dies besondi rs vom doli von Guinea, auf der 
Beute von 0^ Br. 9® westl. L. nach Kamerun. 

34 Tiefsee -Lotungen wnrden ansy-eführt. 

Die beim Loten gewonnenen Crrundproben werden vom Chemiker und 
vom Bakteriologen der Expedition nntersncht nnd anfbewahrt. 

II. Temperatur-Reihen wnrden mnd 7.\^■:\^^7^o^ o-ewonnen, Tneist bis zu 
100, 1500, auch 2000 m Tiefe; dazu kommen die beim Loten erhaltenen 
Gnind- Temperaturen. Wasserproben zur Bestimnrang des spedfiselira 
Gewichtes und Gasgehaltes der tiefem Schichten- sind in der Regel der 
grössten jeweils mit den Thermometern erreichten Tiefenschicht entnommen. 

Es wurden auch einzelne, ganz genaue Mcssunf^eu der Temperatur 
der allerobtrsten Wasserschichten bis m 50 m Tiefe vorgenommen, 
ungeiahr in der Weise, wie dies Bensen anf der Plankton -Expedition 
begonnen hat. 

in. Was die Bestimmungen des Salzgehaltes der He^wsoberfl&ehe 

anlaugt, so ordnen sie sich sehr gut der Krümmerschen Karte (für den 
Nordatlantischen Ozean) ein ; die abnorme Vermindemng des Salzgehaltes im 
Orensgebiet zwischen dem NO- nnd SO-Passat wnrde deutlich konstatiert. 
An der Noid;^renze des S'W- Monsuns (in etwa 11** nördl. Br.) war der 
Sprun^r von 36.2"/'oo auf 34.U**/oo ein plötzlicher, während an der Süd^^renze 
beim Übergange in den Südäquatorialstrum das Ansteigen bis auf 35.4 '^/(^ 
allmählich vor sich gini>. Zwischen 35.4 und 35.0 ®/üo hielt sieh der Ssls- 
gehalt im Golf von Guinea bis unmittelbar vor die Niger-Mimdun«ren, deren 
süsses Wasser erst am 13. September, l^g Tage vor Kamerun, dem Aräo- 
meter Athlbar wnrde, offenbar deshalb, weil die (xninea- Strömung das 
PlnsswasFier p-leichfalls ostwärts wegführt. 

Die aräometrischeu Messuns^ lassen femer, nach Beobachtungen 
seitens des Botanikers der Expedition, einen Znsammenhang des absoluten 
spezifischen Gewichtes des Seewassers mit der äussern Gestaltung der 
Schwimmvorrichtun^'en mancher pflanzlichen Planktonformen (Ceratinm 
u. s, w.) deutlich erkennen, doch ist es nicht angebracht, auf diese oder 
andere Forschung^ jetxt sdion dnengehen. Die aus den Besteckdifferenzen 
berechneten Stromversetznniren waren bisher meist sehr [gering; es liegt 
femer bereits eine Reihe höchst merkwürdiger Beobachtungen über Unter- 
strSmungen vor, welche bd Gelegenheit der Tiefseefiseherei gemacht 
wurden, und welche erkennen lassen, ä^^s Ober- und ünterstrom bald in 
derselben Richtung, aber mit verschiedener Geschwindigkeit, bald in ver- 
schiedener, ja geradezu in entgegengesetzter Bichtnng hrafen können. 

Die Registrierstreifen der meteorologischen Instrumente für Luft- 
druck. Fenclitifrkeit und Temperatur werden voraussichtlich Anlass zu 
einigen nicht uninteressanten Fragen geben. Die im Laufe von 24 Stunden 
aoftretende, in den Tropen stets Torhuidene doppelte Lnfi4nickweUe wird 
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▼om Barographen Tontlfflich wiedergegebeiij ihre Amplitnde betrügt !.{» bis 

4.0 mm. Der Hygrograpii verzeichnet, wie m den hönern Breiten, so auch 
hier in den Tropen stHudige, aber kleine Schwankungen der Feuchtigkeit; 
nach dem Thermographen tritt das Maximum der Lufttemperatur fast 
ebenso häufig kune Zeit vor Mittag «b Bach Mittag (immer wahre Ortszeit 
gerechnet) em. 

b) SUdatlautischer Ozean and Indischer Ozean bisSamatra. 
L Tienee- Lotungen. Es konnten im ganzen swisdien Sjunenm nnd 

Padang 82 Lotungen ausgeführt werden, davon 13 zwischen Kamerun und 
Kapstadt, 8 auf der Agulhas-Bauk und im Agulhas - Strome, 40 zwischen 
Kapstadt — Bouvet — der Eisgrenze — und ]^rgaelen sowie 21 sswischeu 
Kn'guelen und Padang. 

a) Unter den im Südatlantischen Ozeane gewonnenen Lotzahlen sind 
di^enigeu vom 17. und 18. Oktober in beiläufig sUdl. Br. und 6^ östl. L. 
(Sutt No. 83, 84, 85) besonders interessant Wir mnssten wenigstens 
4000 m "Wasser unter uns erwarten, das Vertikalnetz ward mit 1 500 m 
Seil ausgegeben und kam herauf, voll von feinem Foraminiferen-Sand, 
hatte also zweifellos den Gmnd bertthrt. Daraufhin angestellte Lotungen 
ergaben nun in der That nur 080, b«EW. 936 tn Tiefe, worauf mit der 
Dredsche noch mehr Grundproben, sowie ein Stück Bimsstein und eine 
ungemein reiche Tierwelt heraufgebracht wurde. Die Entdeckung dieser 
mindestens acht Seemeilen langen Untiefe ist besonders lehrreich in Ver- 
hindnng mit den Verseiohtungen, welche das ü. St. S. » Ent' rpri?!' fünf 
Breitengrade südlicher gefanden hat; man sieht, man ist nirgends vor der- 
artigen Übenrasehnngen sicher. 

b) Die fünf Lotungen auf Stat. No. lio, 11 1, 112. 115 und 117 ge- 
statten, da sie ganz systematisch in einer Peilung (NNO bis SSW) angelegt 
sind, die Büschungsverhältnisse von der Westseite der Agulhas-Bank bis 
snr Tieibee von rand 6000 m m verfolgen. 

c) Die Lotungen zwischen Kapstadt — Bouvet — Kerguelen bedeuten 
die Entdecknnc: eines ausserordentlich tiefen, wolil 6000 m steUenweise 
erreichenden und mindestens über 60 Längengrade ausgedehnten antark- 
tischen Ozeans in einor Meeresgegend, welche man bisher — allerdings ohne 
Grundlagen in Messungen zu haben — für relativ seicht^ nämlich lOUO bis 
2000 bis 3000 m tief anzunehmen geneigt war. 

Unsere bisherigen TiefenliaTten geben &st alle der Vermntong eines 
antarktischen submarinen Plateaus Raum (siehe z. B. Seewarte, Atlas des 
Indischen Ozeans, Tafel I, und Pet-erm. Mitt. 1889, Tafel 10 u. s. av.). Diese 
Vorstellung dürfte durch die Messungen der *Valdivia« für den östlichen 
Südatlantischen Ozean und den Indischen Ozean beseitigt sein. In ähnlicher 
Weise, wie nach dem Nordpolc hin ein tiefes Meer konstatiert ist, ist auch 
nach dem Südpole zu ein sehr tiefes ausgedehntes Becken vorhanden; es ist 
möglich, dass seine grSsste Einsenknng in etwa 60^ sttdl. Br. und 30^ 
östl. L. zu suchen ist. 

Unsere Messungen ergaben zwischen 56 und 60^ südl. Br. und 
den Meridianen von Bouvet und Enderby-Land durchschnittlich 5500 m • 
(= 3000 englische FadfflOi)^ nördlich davon und auch in der Nähe von 
Endörby-Land etwa?» weniger, etwa 4700 m. Zwischen der Bouvet- Insel 
tmd dem Kaplande ist ebenialiä ein tiefes Meer, desgleichen reicht bis 
ganz nahe an das zwischen Kerguelen nad Heard- Insel vom »Challenge«'« 
gefnndene Plateau die Tiefsee mit 4000 m und darüber. Tn der Bonvet- 
Kegion ist das unterseeische Relief wirr, doch kann Verf. jetzt darauf nicht 
AKoer eingehen. 

Unter dem ausdrücklichen Vorbehalte, vielleicht einem Irrtume verfidl^ 
zu sein, möchte Berichterstatter auf Grund des an Bord nur in beschränktem 
Umfange vorhandenen Kartenmaterials bemerken , dass für das Verständnis 
der Tiefenverhftltnisse des antarktischen Meeres vor der Beise der »TaldiTia« 
nur höchstens 15 Tiefenzahlen zu Yerfttgimg standen, wobcSi nur die 
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Lütim^eii berücksichtigt sind, welche südlich von 50** südl. Br. liefen und 
bis znm Meeresgründe darchgeflUirt sind, und wobei einige dlnf bis seche 
Lotzahlen der »Enterprise« vor der M t^i Han - Strasse, die nicht zum 
antarktischen Gebiete gerechnet Verden kouneu, sowie einige Messungen 
auf ilaebem Wasser (unter 200 m) dicht unter Land weggelassen sind. 

Die »Valdivia« hat südlich von 50 " südl. Br. 29 ozeanische Tiefen ge- ■ 
messen und zwischen Kapstadt und St. Paul — Nen - Amsterdam 51 Lotungen 
ansgeführt. l 

Was die Bodentemperatoren anlangNL so seien, hier nnr folgende 

Zahlen ziisr^n tu« ngestellt Wir haben fXlir eine Bodentiefe von rond 

5000 m geliinden: 

unter dem Äquator 4-1.7® C.l 

unter dem südlichem Wendebrdse --l.o'^ > 1 Atlantisches Gebiete 

zwischen Kap und Bouvet . . . -{-OA^ » j 

«wischen 56 » und 64° südl. Br. . —0.4» > (Oberfläche iuer: — 1.5® C). 

Diese Zahlen dürften zuverlässig sein, da manchmal zwei Thermo- 
meter gleichzeitig angebunden und im hmheoi Sttden nur Umkdir- Thermo- 
meter verwendet wurden. 

d) Die Lotungen zwischen Kerguelen und Padaug führen recht durch 
den tropischen Indischen Ozean und speziell durch das tiefe östliche Becken 
desselben. Es wurde von Neu -Amsterdam aus der Kurs so gewählt, dass 
die Lotungen ungefähr mitten zwischen den Lotreihen der » Gazelle c und 
der »Egena« liegen j es hat sich dabei ergehen, dass das über 5000 m 
tiefe Gebiet, die sogenannte anstnilindische Tiefe, nicht so weit nach Süd- 
westen reicht, als man annahm; ja, wir haben da, wo man bisher die 
4000 m -Linie zeichnete, auf unserem Kurse am 9. Januar in 30® südL Br. 
nnd 88* tetL lt. gar nur 2068 m (Stat. 172) gemessen. Mit 5911 fit Tiefe 

■ in 18® 18' südl. Br. und 96<> 20' östl. L. erreichten wir die bisher während ' 
des ganzen Verlaufes der Expedition grosste von uns gemessene Tiefe. 

In den 40oo bis 5000 m grossen Tiefen dieses Ozeanteiles war die 
Bodentemperatnr durch wei>: sehr gleichmSssig, nnd «war Tergleichsweise 
hoch, nämlich 1.1 bis 1.3^ C. 

e) Was schliesslich die auf der ganzen Fahrstrecke von Kamerun bis 
Fadang mit der Lotiühre her aufgebrachten Grundproben anlangt, so wurden 

• üsst ansBchliesslich die von unserem am 14. Januar leider verstorbenen 
Expeditionsarzt Dr. med. Bachmann für bakteriolofjische Zwecke konstrui' rti u 
Behren verwendet, weiche, 1 bis 2 em weit, aber verschieden laug, ein 
kleines 3Profil des Meeresgnindes : herauf befßrd em. IDas von der Seewarte 
entliehene englische Schnapplot hat sich nicht bewährt — Die Bodenproben 
werden natürUch später genau untersucht werden; hier genügt es zu sagen, 
dass das Gebiet der fOr die sndpolaren Oewftsser charakteristischen 
Diatomeen -Erde von den Bouvet -Inseln bis dicht vor Kerguelen längs 
unserer Route vorhanden i.<t , dass im übrigen Globijyerinen - Sand am 
häuliffsten war, zumal im iSüdutiautischen Ozeane, wo aber von den ^^iger- 
Mflndrangen bis zum Kongo ein ganz abscheulicher, blanschwarsttr, sehr 
schmieriger und weicher Schlamm konstatiert wurde. 

Boter Thon fand sich im Indischen Ozeane von 28^ südl. Br. bis 
li^ stldl. Br.; 4 Seem^en im Westen Ton den Cocos -Inseln bOdete wdsaer 
Olobigerinen - Sand die Gmndprobe (17. Jannai) in 2154 m Tiefe. 

2. Tiefentemperaturen. Eft sind von Kamerun bis Padaug^ im ganxen 
iß Temperaturreihen gewonnen worden, davon: 

10 zwischen Kamerun und Kapstadt, 
3 auf der Agulhas-Bank und im Agulhas- Strome, 

6 zwischen Kapstadt— Bouvet — Eiskante — Kerguelen, 

7 zwischen Kerguelen und Padang. 

Ans diesen Reihen ist eine Auswahl in der beifolgenden Tabelle 
gegeben. Es wird hienm folgendes bemerkt: 
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Temperaturreiben. ^ C. 



II 1 1 


II 


in 1 IV 


V 


VI . 


VII II vm 


a 1 X 




II 

1 


Stat. ' 

63 ' 


Stat. 
73/74 ; 


Stat. [ 
82 


Sfat. 
90 


Stat. 
102 


Stat. ; 
116 1 


Stat. 
12U 


Stat. 

135 ' 


Eombin. 1 
Statt. 

149/152/153 


Stat. 

168/170 ' 


Stat. 
179/180 


Tiefe 
in 
m 


ll.».W 

2«N. 


10« s, 


t6.io.fle 

22» S. 

T'-'O. ' 


330s. 

1 c/'O. 


1.11.M 

35« S. 
2600. 

Ägtd- 

Strom 


1441.96 

370s. 

18*0. 


i6.n«w 

42*S. 
1400. 


l.lt.M 

57»S. 
14»0. 


16* 18. lt. 96 

63« S. 

54« 0. 


»I7.1.96 

34» S. 
8l«0. 

Südl. 
StUleo- 
Qttttal 


19/1T.1.66 
14*8. 

9600. 

Indiaoh. 


Benguela- Strom nnter ; 
Tenchiedenen Breiten | 


Wostwinatrift 

warme kalte 
Zone . 


•a dm Bbkanie 

bei den vor Eiider- , 
Boaret , by-Liuid | 


ü 
lu 

20 
40 
5ü 
60 
80 
100 
110 
120 
125 
130 
140 
160 
175 
200 
250 
300 
350 
400 
500 
600 
800 
1000 
1500 
, 2000 
2750 
40UU 
5000 

Bodeu 
LTiefe 
m 


24.« 1 

22.7 
16.4 

14 1 

9.5 

8.1 
6.8 
4.7 




22.5 

15.0 
14.6 

13 1 

8.5 

5.9 
6.0 
47 

3.8 


17.0 

16.5 
15.0 

12 9 

8.3 

6.6 
5.8 
3.7 


16,2 

15.3 
13.6 

12 2 

9.0 

6.6 
5.0 
3.0 


21.5 
21.5 
20 8 

19.3 

1 

148 

12.8 
13.1 

9.6 

9.2 

9.2 

7.1 


15.6 1 
14.6 

13.4 

9.5 

4.6 

2.7 

1 


7.8 
7.6 

67 

5.5 

3.4 
3.8 
2.8 

St. 118 
2600 
mit 
1.8« 
und 
4600 
mit 
0,4« 


-1.5' 

—1.6 
—1.5 

—0.6 

—0.5 
4-0.2 
-1-06 

1 

4-U.0 

+0.8 
+0.8 

+0.1 

—0.2 
1 —0.5 


—1.0=33.7, 

-11 ^0 
—1.2 Salz- 

—1.2 geh. 

—1.4 

—1.4 

—1.7 

—1.1 

—0.5 

—0.3 

+0.6 
+0.8 

+0.8=34.0 
Zoo 

+1.7 

+ 1.7 

+1.6=34.4 

0/ 
100 

+1.2 

1+1.5 
+1.6»S4.S 

+1.6=34.6 

+0« «/oo 
—0.3 Salz- 
geh. 

1 


19.6 

19.2 

17.0 

15 1 
14.7 

13 2 

12.5 

11.7 

10.7 
7.7 
49 

3.1 


27.4 

27.1 
25.1 

20.» 
13.2 

9.2 

6.7 
5.5 
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a) In den Tier BeUien zwischen 2^ n9täL Br., (totl. L. und 3S* 

8ü(il. Br., 160 Ö8ti. L , die sftmtUch dem Gebiete des Benguela - Stromes zn- 
gebören (Reihe I — IV), erkennen -wir schon von 100, noch mehr von 200 m 
Tiefe an eine ausserordentliche fileichheit der Temperaturen. (Die vor- 
handenen ^ering^n Differenzen sind teils faktische, teils durch eine noch 
ji'vhf iui (lie^jon provisorischen Zahlen an^a!lirarhte Korrektion für Neigungs- 
winkel des Drahtseils voraussichtlich zu beseitigten.) Wir haben also in 
dem CFBOzen tiefen Becken des (fetliehen Stldatlantisehen Oseanes — von der 
oberflächlichsten Schicht abgesehen — in gleichen Tiefen nnir»'f^ihr gleiche 
Temperatur, was nur möglich ist, wenn das Wasser in vergleichsweise 
starker Vorwtrtsbewegung ist, und was einen guten Beweis für die nnter- 
seeische, vom Südpole nerzuleitende Strömung abfl^ebt, deren wir ans 
manchen ozeanoo;raphi8chen Gründen bedürfen. 

b) Die Zahlen der Reihe V in 35« südl. Br. und 26» östl. L. kann 
Referent noch nicht als durchaus richtig verbürgen; in dem Agulhas-Strome 
trieb das Drahtseil sehr stark ab, und es müssen an der Hand von Lotnnn^s- 
ergebnissen die Zahlen Bpäter noch geprüft werden; es scheint in der That 
eine kolossale Erwärmung bis tief nach nnten hin Torhanden m sein, 
andere Faktoren sprechen aber dagej^en. 

c) Die zwei Reihen VI und Vif in 37« südl. Br., 18« östl. L. nnd in 
42* sftdl. Br., 14® östl.L. gehören dem sogenannten Mischgebiete derWest- 
windtrift an, d. h. iener (jeg^end, in der die letzten Ansl&nier des Agulhas- 
Stromes sich mischen mit dem weit nordwärts gedrungenen Obernftchen- 
wasser der antarktischen Trift. 

d) Weitiius am interessantesten sind die Reihen VIII und IX in 
S7 0 südl. Br., 14» östl. L. und m ■^iuli. Br., 64» östl. L ; sie geben 
ein Bild polarer Temneratun»chichtung. Wir haben erstens oben sehr 
kaltes Wasser (nnter 0^ C), das Schmelswasser des Eises, dann folgt eine 
Schicht wannen Wassers (über 0" C), und schliesslich wieder nacii dem 
Grunde zu Temperaturen unter 0», aber nicht den Beträgen an der Ober- 
flilehe gleichkommende. Wir haben zweitens im Westen, bei der Bonyet« 
Insel, durchweg viel niedrigere Temperaturen als im östlichen Teile unsere 
Eisfahrt, im Meridiane von Enderby-Land, zum Beweis auch für die oben 
angeführte Behauptung, das« die Bouvet-Gegend trotz iln er vergleichsweise 
BiMrigen Breite rein antarktischen Charakter in höchstt'ni Masse zeif^t. 

Die Bedeutung dieser Verhältnisse liet^t anf der Hand; das Vor- 
handensein einer über 2000 m mächtigen Schicht warmen Wassers ist in 
physikalisdier Hinsicht eine ausserordentliche Erscheinung, zumal, wenn 
man anf 64« südl. Br. noch in 1 500 w-f 1.6** C. u. s. w. findet. Die 
grossen Eisberge tauchen alle in diese Schicht mit Temperaturen über 
00 hinein; für die Erklärung der Befunde mancher Planktouztige und 
Schliessnetzfänge dürften diese Temperatnrrerhftltnisse wichtige Auf- 
schlüsse liefern. 

Der grössere Salzgehalt in der warmen Schicht m«icht es erklärlich, 
dass dieäe Temperaturverteilung (ohne vertikale Strömungen, welche einen 
Ausgleich herbeiführen würden) stationär bleiben kann. 

Das bekannte, im Süden von Kerguelen nach der Eiskante zu vom 
»Challenger« beobachtete Temperaturprofil haben wir nicht gefunden, 
offenbar, weil die Valdivia« nicht östli(h sjennn' g-ewesen ist: generell 
betrachtet, liegt es aber auch in den beiden eben besprochenen Temperatur- 
reihen angedeutet vor, indem wir in 50, bezw. 80 m Tiefe auch im Ver- 
gleiche zur Oberflächentemperatur ein leichtes Minimum der Temperatur 
hnden, und die Befunde des »Challenger« reihen sich vielleicht gnt in die 
von Westen nach Osten entlans: der Eiskante zunehmende Erwärm nug 
aller Schichten ein, doch bedart iliea genauerer Untersuchung. 

r 1 Di»' Temperaturreihen No. X nnd XI in 34" iiil Br., 810 östl.L. 
und md\. Br., 96^ östl. L. endlich gehören dem zentralen Indischen 
Ozeane an, und xwar giebt die erste diewr Reihen die vertikale Temperatur^ 
¥«rteilung für das Stülengebiet der sttdhemisphftrischen Boss-miten„ 
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d. h. für die Gegend, von welcher ans der Sfidostpassat bei hohem Luft- 
drücke seinen Anspfanf? üiTtiint, nnd in welcher man (ähnlich wie bei den 
Azoren iu den uoi dhcmisijliiu ischeu Eoss - Breiten) vergleichsweise starke 
Erwärmung bis lOüO m Tii fe hin, hei Stromstille an der Oberfläche, er- 
warten kann- Wer diese Reihe n;ir (I'T auf gleielier Bieite im Beu^^uela- 
Strome (Reibe IV, 33^südLBr., 16^ üötl. L.) gemessenen Beihe vergleicht, 
wird durchweg höhere Zahlen fttr das indische Gebiet finden. 

Recht wertvoll seheint Reihe No. XI zu sein, welche die indisolie 
Siidäquatorialströmung im Gebiete des frischesten Südostpassates re- 
präsentiert und, verglichen mit den entsprechenden südatlantischen Ver- 
hältnissen, wiedenun die grosse Dorchwärmung der oberen 1000 m im 
Indischen Ozeane beweist, zns^leich auch eine scharf aiis£?eprägte Sprung- 
Schicht zwischen 200 und 300 m Tiefe erkennen iässt. Mau sieht auch 
hierans wieder, dass die durch die Tropensonne hervorgerufene Erwäi mung 
sidl nnr auf eine verofle^ li-^weise sehr dünne, efanz überfläcliliclie Schicht 
von etwa 200 m erstreckt, wenigstens, wenn man Temperaturen von 20^ 
und darüber erwartet In 500 m Tiefe ist die Ähnlichkeit mit den 
TemperaturverhiUtnisscn der gemKsaigtMi Zone etdlenweise schon eine fast 
vollkommene. 

3. Die Eisverhältnisse im hohen Süden (November — Dezember 1898) 
.md^en kurz besprochen werden, weil seit vielen Jahren zum erstenmale 
zwischen der Bouvet- Insel und 600 bis 70« östl. L. in diesen ausserhalb 
der Schififahrtswege gelegenen Breiten beobachtet worden ist, und ausser- 
dem die ungewöhnlich starke Eistrift, welche von 1892 bis 1897 im Söd- 
atlantischen und ludischen Ozeane herrsehte, eben erst ihr Ende erreicht 
hatte. Es ist wohl möglich, dass wir gerade deshalb relativ günstige 
EisTcrhSltnisse angetroien haben, weil in den letzten Jahren nngewShn- 
lißk viel Eis abfretrieben war. 

Wir haben rund 180 Bere:e verschiedener Grösse gesehen, deren Lage 
genau notiert, und deren ungefähre Dimensionen gemessen, bezw. abp^eschätzt 
worden sind: von sehr vielen Eisbergen sind <Ue Umrtsse sklJSEl^, eine 
grossere Keihe ist aucli photographiert worden. 

Den er-steu Eisberg sahen wir kurz vor der Bouvet -Insel am 
25. November, den letzten in 61* sfidL Br., 61 o östl. L. am 19. Dezember. 
Da, ^v(i Eisli nge zahlreich waren, trat auch meist das Treibeis, oft in 
unabäbhbareu Feldern gedehnt, auf; es sind das Stücke ganz zerkleinerten 
Eises, alle von annfthemd gleicher sehr geringer HOhe nnd oft eine Art 
Eisbrei bildend; die Bestimmung des si)ezifi8chen Gewiehtes die.-^es Eisc.s 
und sonstige Gründe sprechen dafür, dass dieses Treibeis zu einem be- 
trächtlichen Prozentsatze aus Bruchstilckeu von Gletschern besteht, also aus 
Süsswassereis: einmal sahen wir direkt durch Abstaraen vom Eisbei^ solche 
Trümmer in Menge entstehen. 

Dieses Treibeis war am häufigsten und dichtesten im Südosten von 
Bouvet- Insel, dann folgte die selir hemn'kenswerte Abnahme der Hänti^- 
keit von Kisberi^'en nnd das zeitweise g-änzlTf-hr- F, hlen toh Treibeis 
zwischen 20*' und 40» östl. L., worauf wieder beides, die Berge und die 
Eisfelder, zunahmen. 

Das Packeis, das als reines Meerwassereis mit seiner grünlicher Farbe 
gar nicht zu verkennen und mit seiner in einzelnen Fällen bis an die 
Reeling des Dampfers reichenden Höhe von deutlich geschiedenen über- 
. Lander gelagerten Schichten eine durchaus neue, eigenartige Erscheinung 
war, haben wir nur im Meridian von Enderby-Laii l 'getroffen, etwa 100 See- 
meilen nördlich von dieser Küste; es zwang uns natürlich zur Umkehr. 

Was die Eisberge noch anbolang^t, so ist sehr beachtenswert, dass im 
westlichen Teile unserer Eisfaliir. ' i der Bouvet-Insel, die Berg-e meist 
ein sehr verwittertes Aussehen hatten, mit abenteuerlichen Formen, voller 
Sprünge nnd Grotte; sehr httndg war hier an den Berg ein niedriges 
Vorland von Eis, das oft von Pintruiuen besetzt war, an^-e lagert, selten 
hatte der Gletscher noch seine ursprüngliche Schwerpouktsiage, die Hohl- 
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kehlen der Brandung lagen hoch heraus, die Schichten lagen achitt^ zum 

"Wasserapieg'el. Die vom »Challeng"er abgebildete Tafelform war hier im 
Westen uur sehr selten, kurzum , alleä liess schliessen, dass diese Berge 
eine lant^e Reise bereits gemacht hatten, und dieser Umstand in Verbindung 
mit der Eisarmut zwischen 20^ nnd 40" östl. L. und mit der Entdeckung 
des tiefen antarktischen Meeres iässt den Berichterstatter vermuten, dass 
unter den Meridianen yon 0* bis 40<i Ostl. L. Land, wenn überhaupt, erst 
in sehr hoher polarer Breite ftein dürfte, was ja anch boeitB fttr einige 
Stellen durch Rosa und BeUinghauseu bewiesen ist. 

Anders lagen die Verhältnisse zwischen 40^ nnd 620 ggtl. L.; als 
^e Eisberge wieder zunahmen, zeigten sich, je östticher, desto mehr, 
auffallend regelmässig gestaltete, kasteiiff)rmio-e Berge, ganz so, wie die im 
»Challeuger«-Narrative abgebildeten. Einzelne waren offenbar ganz frisch 
entstanden, ohne Spalten, so vor Enderby - Land. 

Die Höhe der V,nr'j:f- wurde durcli den Sextanten ermittelt, nachdem 
durch einen Schuss oder die Damptpfeife die Entfernung mittels Schall 
/ bestimmt war; die DnrchsehnittshShe sehwankte zwischen 40 nnd 60 m 
über Wasser, so dass etwa nocli 400 bis 500 m Eis unter Wasser tunchte; 
der längste Berg, den wir aber nur in weitem Abstände gesehen haben, 
war mindestens drei bis vier Seemeilen lang und machte ganz den Eindruck 
4er bekannten Ross'schen Sismaner der Antarktis.« 

c) Tropischer Ozean, auf der Route Padang — Nias— Nicobaren 
— Ceylon — Malediven — Chagos — Seychellen — Deutsch - Ostafrika — Aden, 
Ton Mitte Januar bis Ende März 1899. 

I. Lotun? Dir n sind in dem amSchlusse folgenden Yenseichniase 
sämtlicher Lotungen abgedruckt. 

II. Tiefeeetemperatnren. »Nördlich yon 40* sQdl. Br. konnte der 
Berichterstatter im ganzen 19 bis 20 Temperaturserien nehmen, die in 
den weitaus meisten t^ällen vollständig genug sind, um für alle Schichten 
bis zum Meeresgrunde hin die Temperatur mit Sicherheit angeben zu können; 
es besteht die Absicht, an der Hand dieses und des sonst noch vorhandenen 
Materiales B])äterhin den Versuch zu machen , Isothermenkarten für die 
verschiedenen Horizoutaltlächen, besonders für die Tiefen von 0 bis 300 m, 
m entwerfen. 

Ohne nur ir^rendwie Vcdlständigkeit ZU beabsichtigen, sei hier auf 
einige Punkte jetzt schon hingewiesen: 

1. Die Frage, ob antarktisches Wasser anch in den Tiefen des 

tropischen Indiselien Ozeanes vorhanden ist, ist natürlich sofort zu bejahen; 
die Frage aber, ob auch heute noch ein stetiges Nachfliessen solchen ' 
antarktischen Wassers äquatorwiU-ts stattfindet, ist nicht mit der Sicherheit 
wie für den Südatlantischen Ozean zu beantworten. 

Jedenfalls sind die Anzeichen für einen wirklichen Unterstrom (von 
freilich unmessbarer Gescliwindigkeit) hier im Indischen Meere dürftig 
nnd schwach, aber doch vorhanden. Bestimmen wir nämlich mit Hiln 
graphischer Interpolation die Tiefen, in weh hen wir unter den verschiedenen 
fi^eographiscben Breiten (und anuäiierud gleicher geographischer Länge) 
die Temperatur Ton 20o, 150, lO» nnd antreifön, so erhalten wir 
Polgendes: 

Indischer Ozean. Ostliche Hälfte. 
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Man sieht, das8 die rsotherniobathe für 10 o von Süden wie von Norden 
nach dem Äquator zu atif>t< iirt ; dii' Tsothermobatheii für 2i)^ und 15* steigeii 
nur zwischen 12" südl. IJi. und iiördl. Br. in die Höhe. 

Ein solches Aufsteigen des Tiefenwassers — einerlei, wodurch «fs 
▼eranlasst ist — kann nur \t& einem am MeeresgroBde »hinkriechenden«, 
äaa al1f^a^stiegene Waaser Stetig ersetzenden Ziülnase ans den Sttdpolar- 
gegendeu bestehen. 

2. Der Indische Ozean weist ferner, soweit das Monsnng^biet nnd 
der davon abhängige halbjährliche Wechsel seiner W\is8erbewegungen sich 
erstreckt, eine höfhst interessante Erscheinung in solchem Grade auf, wie 
wahrscheinlich kein anderer Ozeauteil: es ist nämlich eine Spruiigscliicht 
der Temperatur vorhanden, die sit h meist zwischen 50 und 200 w Tiefe 
findet und an tlif älmlichen Erstlit^innng^en in den jsjöss-om Landsecu 
(Süsäwasscrseen) erinnert. Wir haben bis zu öu oder lOU m Tiefe in den 
meisten fällen eine Temperatur, die von derjenigen der Oberfläche nnr 
wcnijj^ vt rsdiicdcn ist, dann alur eine starke nnd plötzliche Teniperatur- 
abnahme oft um bis 9® bei nur 20 bis 25 m Tiefend ifferenz, worauf 
schliesslich das bis zu den grOssten Tiefen anhaltende, sehr langsame 
FaUen dt s Thermometers beginnt. Offenbar reicht nur bis zur obem 
Grenze der Sprungschicht die von der tropischen Sonne bedingte Erwärmung, 
während fiir die Temperaturgrade der nä (Ii st folgenden Schichten wesent- 
lich die oz( aniselieii Strfimungen, speziell i}ire Geschmndigkeitoi nnd 
damit in Zusammenhang stehende vertikale Wasserbew^fiing^ mass- 
gebend sind. 

Man gewinnt, wenn man das im Laufe eines Jahres erfolgende Hin« 
nnd Herwaiiilein der Wassermassen des Indische Ozeans im Monsun- 
gebiete bedenkt, den Eindruck, dass zwar zeitlich und lokal starke, ja 
heftige Ströniuugeu vorhanden sind, aber doch ;im wesentlichen daäselbe 
Wasser immer im Monsungeljii te verbleibt und damit eben einem Landsee 
iilmliehe Vei hiiltnisse ereseiiaftVn werden, wodurch die Sprungschicht erklärlich - 
wird. Anders ist es z. B. im Atlantischen Ozeane, von welchem wir mehrere 
Beispiele durchgreifenden Waaseraustansches kennen nnd z. B. wissen, dass 
Oberflärhenwasser nu<: der Gegend des Kaplandes aweife^os bis in den 
Nordatlantischen Ozean gelangt. 

Die Erscheinung bedarf natürlich noch genauerer Untersuchung; 
imm^hin darf der Berichterstatter vielleicht jetzt schon das Vorhandensein 
einer Sprungschicht als ein Oharakteristikiun des tropischen Indisdien 
Ozeanes bezeichnen. 

3. Existenz einer homothermen Schicht von rund 900 m Tiefe an 
abwärts. Es '.\r\ mir bei dem Umherkr^zen in dem Binnenmeere von West« 
Sumatra bald auf, dass immer dieselbe Bodentemporatur von 5.9® C. ge- 
funden wurde, sobald nur an der betreäendeu Station die Tiefe mehr als 
rund 900 m betrug; oh wir dann 1200 oder 1800 m Tiefe batten, die 
Grinidtemperatur betrug stets 5.90, während wir, nach den Yerhältnis.^en 
im angrenzenden offenen Ozeane zu scbiieasen, eine Temperatur des Boden- 
wasSOTs Ton etwa 4^ oder in solchen Fällen erwarten mnssien. 

Es folgt aus dieser Gleidimässigkeit der Tiefentemperatnreu , dass 
die ^ Sumatra -See« gegen den offenen Indischen Ozean in einer Tiefe von 
rund 9U0 m abgesperrt ist; nirgends dürften sich grössere Zugangstiefen 
finden, denn sonst könnte nnd mttsste das kältere Oieanwasser eindringen. 
Die Znganirs.äJtraRSPn im Süden und Südosten k Tviten von der »Yalrlivia*: 
nicht genügend durchforscht werden, wohl aber ist dies, und zum ersten- 
male damit, geschehen mit den Strassen und EaadUen im Westen nnd 
Nordwesten, z. B. dem Nias-Süd-Kanale, dem Nias-Nord-Kanale, der Siberut- 
Strasse u. s. w,, und wir haben eine grüsstc Zuganirfitiefe von 677 m 
(s. die Lotungsliste, No. 12!)) gefunden, im Binnenmeere eine grösste Tiefe 
Ton 1671 m (Lotung No. 119), sodass daselbst Tiefen von 2000 m und mehr 
nicht unwahrscheinlich sind. 
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Relief- und Temperaturverhältnisse dieser Sumatra - JSee haben ihre 
Analogien in der Oelebefl-See, Banda-See n. s. w. 

d) Verschiedenes. "Bei den Arbritt n. die sich auf die Ermittelung; 
des spezifiächen Gewichtes, des Salzgehaltes, des Gasgehaltes des Meer- 
wassers nnd ähnliches bezogen, hat sich von neuem und immer deutlicher 
herausgestellt, diiss in vielen Fällen die in Betracht kommenden physi- 
kalischen und chemis« htt! Faktoren für die Ab irren znnj>- der verschiedenen 
Stromgebiete gegen t uuiuder viel wichtiger sind als die auf Grund der 
BesteckdifTerenzen ermittelten Wasserbewegong^ sellMt. 

Es ist dies ver-^ iii nich, wenn man sich vergegenwSrtict, dass die 
Richtung und Geschwindigkeit fast aller Meeresströmungen infolge von 
oft sdir geringfügigen üraachen ungemein leicht Terftnd«rGcb ist während 
die Wasserbesebaneiiheit innerhalb der bewco'tcn Wassemiassen das Koiistante 
ist. Es war oft geradezu Überraschend zu sehen , wie bei Stromgrenzen, 
die an sich zwar geringen, aber in ozeanischem Sinne recht beträchtlichen 
und bedeutungsvollen T'ntersthiede in den Werten aller Elemente zu Tage 
traten, so dass wir fast ganz unabhängig von der häufig ungenauen Be- 
stimmung der »Strom vei Setzung« mit ziemlicher Sicherheit sagen konnten, 
.in AVI l her XVasserart und in weldiem Stromsysteme wir uns häfistnden. 

Um die'se alls^t intMÜr Darlegung an einem Beispiele klar 7m it a hen, 
sei hier kurz eine Stromgreuze beschrieben, welche die Expedition zvM&chen 
Sansibar nnd Kap GnardaM ttberscliritt, nnd die allerdings an den nnzwei- 
denti^^Jten Erscheintinq-en, w( U lie wir während der ganzen Reise überhaupt 

Setroffen haben, gerechnet werden muss. Die blosse Nebeneinanderstelluug 
er die xwei verschiedenen Wasserbewegnngen charakterisierenden Faktoren 
wicü ffcnttgen. 

Indischer Ozean, westlicher Teil; am 23. MSrz 1899. Stromgrenze, 
gekennzeichnet schon äusserlich durch Xabeluugen, in 2^L^ sUdl. Br. 
nnd 410 L. 



1. 



Südlich von der Strom ffrenae. 
Ausläufer des Südäquatorial- 
stromes, nach NO mit einer 
Geschwindigkeit von 2.4 See- 
meilen in der Stunde fliessend. 
(Stidhemisphärisches Wasser.) 
Wassertemiieratui- stets hoch, 
28<> bis 28.»« C. (t«). 



3. 



Nördlich von der Strom s^renze. 

1. Trift des Nü-Monsuns, nach SW 
mit einer Geschwindigkeit von 
2.2 Seemeilen in der Stunde 
fliessend. (Nordhemisph&risches 
Wasser.) 

2. Wassertemperatur plötzlich bei 
der Fahrt von 8W nach NO 
heruntergehend auf 27.10, 26.40 
nnd 25.8» C. (t«). 

3. Was.serfarbe grünblau bis crrau- 
hlau veifiirbt. Forei-Skala = 3—0. 

4. Dordiflicihtigmt des Wassers nnr 
15 m. 

5. Spezifisches Gewicht des Wassers 
S .y^t, = 1.02514 im Mittel, 

S !!'^! = 1.02740 und höher. 

Dazu kamen dnrchü:Teifende Verändemns-en in der Zusammensetzung 
des riauktüiis u. a. m.; die Veränderungen in den chemischen Faktoren 
können erst später mitgeteilt werden. — 

Der Chemiker der Expedition hat cferade im nördlichen Teile des 
Indischen Ozeans eine grosse Zahl von Wasserproben aus verschiedenen 
Tiefen entnommen, nnd awar meist mit dem Pettersson'schen Apparate, 
dessen Isolierung ttbricens in den Tropen bei Tiefen von etwa 500 m nm\ 
darüber nicht mehr ganz ausreicht; die Temperatur der isolierten und 
herangebrachten Wassermenge war mebt nm 1 bis 2^ C. gestiegen, 
docb beeinttilfehtigt dies natttrlicb die Bianchbarkeit des Apparates für 



Wasserfarbe tiefblau, nadi der 
Ford-Skala ~ 1. 
4. DarelisichtigkeitdeflWaMers(fÜr 

die kleine weisse Scheibe) 45 m. 
Spezifisches Gewicht des Wassers 

S .il. « 1.02420 im Mittel, 



5. 



ir5o 

17.50 
17.5« 



= 1.02700 im Mittel. 
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Gasbestiminangen nicht. Sämtliche seitens der Wiener Akademie der 
Expedition überlas^enen »Pola«- Flaschen sowie eine grössere Reihe 
evaknierter Glasröhren sind mit Wasserproben gefüllt. Wenn diese Proben 
analyüitirt sein werden, dann werden auch die spizitischen Gewichte der 
zwischen Oberfläche und Meeresboden H:ek'irt'nen Wasserschichten fÖr Tiele 
Stationen pykiioint triscli bestimmt sein. \ ' rl'iufig' hat der Berichterstatter 
eich iu der Hauptsache auf die aräometriöche Messung der spezifischen 
8diweie des Obernftchen- nnd Onmdwasaeni besehrttnken mUmen und dabei 
g'erade im Bereiche des tropischen Indischen Ozeane» manclie Lücke unserer 
Kenntnis ausfüllen können; der Keiseweg von Ceylon über Diego Garcia, 
Seychellen, Sansibar nach Kap Guardafui führte durch ein in dieser Be- 
siehung bisher fut ganz uncrfor^^chtes Gebiet.« 

Bei der grossen Wichtigkeit der von der Expedition ausgeführten 
Tiofsee-Lotungen folgt hier <\m von Dr. Schott a. a. O. mitj^eteilte 
Veraeichiiis sämtlicher au«<]!:eführter Lotungen mit Fortlassung der 
dazu gegebenen ]5('iuerkuiigen. 



Verzeichnis sämtlicher während der Expedition ausgeführten 

Tief see-Lotuttgen. 
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Hamburg — Kamerun. 
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15 — 18. Hier noch vier, unter 200 m bleibende andere Lotungen auf 
flachem Grund mit d^ ThomBon'achen Patent- Lotmaachine. 

19 I 29 I 24. 8. I 26 12.9 ' 14 53.4 || 317 j| 13.8 

20 n. 21. Zwei Lotungen am 24. 8* l^j^ a. u. 9 Vi mit der Tiiomson- 

Maschine, Tiefe etwa 240 bezw. 146 m. 
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8 
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30, Lotung vorlier (Station 47 v. 7. 6. a. m.) misslang, da Gronrlbmihrnng 
an der Le Blanc'scheu Maschine nicht erkennbar wurde; es waren au die 
8000 m J>nht dranasen, yon denen 2000 m arg verknickt wieder heianfkameii. 
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Kapstadt — Bouvet • Insel — Kerguelen. 
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Kerguden — Padang. 
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Padang — Colombo. . 
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Oolombo — Dar-es^alÄm, über Chagos-Ioseln und Seyehellep. 
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Am 25. November gelani^ der E\]ie(iition die Wied ( ranffindung- 
der Bouvet-Iüsel. W. Sachse, Navigationsoffizier an Bord der »Valdi- 
via«, berichtet darüber foljErendes *) : 

»Eine steile, wilde Felseninsel war es, die vor uns la^. Sdirofif 
erhoben sich die starren schneebedeckten Felswände, an denen die schäumen- 
den Wogen des Ozeanes hoch emporbiandeten, w&hraid sich die hSheni 
Gebirgszüge in den Wolken verloren. So wu der eiste AnbUdc, den wir 
von dm ersehnten Lande prlnelten. 

Da die Lage diesi r luHti keiner der angegebenen Positionen entspracli, 
so wurde za Ehren des ersten JBhitdeckers der BoaTet- Gruppe der Name 
» Bouvet - Insel « beilichalten. 

Bei unserer Ankunft wehte ein leichter Nordweststurm mit heftigen 
SchneebOen, und daher trieb »Valdivia « in der Nacht vom 25. zum 26. No> 
vember 1898 im Lee.<ehntz der Bonvet- Insel. Am niieh.sten ^forgen hatte 
der Sturm etwas uacligeiassen, die Wolken, welche bis jetzt die hohem 
Teile der Insel imsem Blicken neidisch Terbtlllt hatten, fnfteten sieh mud 
Hessen uns kurze Zeit die .sämtnclien Umrisse derselben klar erkt'nnen. 

Die Insel besteht, so zu sagen, aus einem einzigen Berge, der im Proriie 
den unverkennbaren L^iiarakter eines Vulkans trägt. Sanft neigt sich der- 
selbe bis zu den scliroffen Felswänden der Küste herab, während die Spitze, 
kegelförmig abi;vs( hnitten und scharf gezackt, den Rand eines Kraters mit 
Bestimmtheit vtriuuten lässt. Ferner spricht für die vulkanische Natur 
der Insel der steile AbfoU ins Meer and die Gesteinsproben, die wir am. 
457 m Tiefe mit dt m firnndnetze (Trawl) an die Olu rfläche brachten^ und 
die aus Tuff, sowie aus feinkörnigem Basalte bestanden. 

^) Ann. d. flydrographie 1699« p. 276. 
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Das Land war bis zu don jäh abfallenden, 124 m liohen FelswäLilen 
vollständig mit Schnee bedeckt, mächtige Gletscher senkten sich ins Meer 
liinab und vwvollkommten das Bild einer antarktisdien Landschaft. Wir 

näherten uns der Insel bis anf zwei Seemeilen, konnten aber, selbst mit 
bewaffnete« Aiioeii, mvhf ir^fnA Hwq Spur von Vegetation erkennen, ent- 
gegen den Ano-al)eii Boiivet s und Lindsay's, welche Bäume gesehen nahen 
wollten. Kein lebendes Wesen war an Land zu entdecken mit Ausnahme 
einiger Seevügel. die aber aucli fern von Land den Schiffen folgen. "Re- 
sonders zahlreich war das Aultreten der Kaptauhe (Daption capensis) und 



nahen Packeisen, nnd nidit unwahrscheinlich war es, dass hier die Brut- 
plätze dieser Vögel sich befanden.« 



Der Einflnflg der WSlder auf die Qaellen nUd unter- 
irdischen Wassermassen ist von P. Ototzky studiert wortlen 
• A. MiUtrich giebt von dieser Arbeit eine lichtvolle Analyse^), der 

das Kachstehenflo cntnonnnen ist: 

»Bei ( i» l(^«:t'nlieit einer im Jahre 1891 miiemoninu'nen liytlro- 
logiscben ExkiU!*iou in den Btsitzungeii des Grafen Woi-onzoÖ' beob- 
achtete Ototzky, dasB in einer grössem Anzahl von Bcrffflöchani im 
Walde kein Wasser gefanden wurde, wenn sich auch in dem um- 
gebenden Freilande bei geologisch gleichen Bodenschichten wasser- 
reiche Brannen und Quellen befanden, und schloss daraus, dass der 
WnM den Boden auf^tiocknen niüs!«o. Zwei Jahre später konstatierte 
er von neuem die f^ehoii früher von ihm beobaehtete Armut der 
Wälder an Quellen, sowie auch, dass der Wald nicht nur weniger 
reich an unterirdischem Wasser ist als die benachbarten Steppen, 
sondern dass auch sein Niveau im Walde tiefer liegt als auaserhalb 
desselben. 

Um diese Rei^ultale weiter zu begründen, wurde 1895 eine 
apessidle hydrologische Expedition in die Steppenwälder der Gou- 
vernements Woronesch, Cherson und Saratow unternominon, von 
denen der Chipotl' -ehe Wald (Oouv. Woroue«eh) und der Schwarze 
Wald (Gouv. Cher.-^on) ^^anz be.-<oiulers eingeliend in Bezug aut ihre 
Wasgerverhältnif-be unttirsucht wurden. Der Chipoü'sche Wald, der 
für die im 0 und BO der russischen Steppen vorhandenen Verhält* 
nisse als typisch angesehen werden kann, besteht aus 60 — SOjäbrigem 
Linubholze und hat im allgemeinen dieselben Bodenschichten wie die 
benachbarten Steppen: roten Moränenthon mit Kieseln und einer 
eingelagerten dünnen Sandsehieht, grauen tertiären Sand, dann wieder 
kompakten tertiären Thon, darunter graue phosphatiührende Sande 
und endlich Kreide. In der Steppe findet sich in allen Sand- und 
ott auch in den untern Thonschichten in drei verschiedeneu Tiefen 
Wasser, und zwar in geruiger Menge in dem Moränenthone, sehr 

1) A anales de la Sciwoe agronomique £ran{;aise et etrang^e 8. 

Paris 189^. 

•) Meteoiol. Zeitschr. 1898. Litteraturbericbt p. (70). 
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reichlich in dem tertiären Sande und endlich oberhalb der Kreide, 
lu den Wäldern fehlt das Wasser in der ersten Tiefe vollständig, 
in der zweiten findet es ekh, wenn es überhaupt vorhanden ist, nur 
in geringer Menge, und ob es in der dritten Tiefe vorlcommt» konnte 
nicht entschieden werden, weil die Bohrlöcher nicht so weit herab'- 
reichten. 

Beim Vergleiche von Wald und Steppe fällt zunächst nnf, dn«s 
im Waldf nicht nur die Anzahl «Icr Qm llcii bedeutend kleiner i.st 
als in den Stepix n, sondern dass auch vou den 24 Brunnen, welche 
eich teils im Walde, teils an seinen Rändern befinden, nur drei im 
Walde unter den B&nmen liegen, w&brend sich alle andern ausser- 
halb des Waldes, oft nur wenige Meter von ihm entfernt befinden. 
Diese Thnt.-arhcn wid^prechen der allgemein üblichen Annahme, 
dass der Wald die Bodenwässer aufspeichere, eine Annahme, die 
zum Teil dadurch hervorgerufen «ein dürfte, da^^s sich die Kegon- 
wasser infolirc des Schattenn der Bäume, der geringem Luftbewegung, 
und einer gewisjsen Undurclulriiigllclikeii der Bodenoberfläche, im 
Walde länger erhalten und an geeigneten örtlichkeiten sogar Teiche 
bilden, die, ohne dass sie durch Quellen gespeist werd^, den Sommer 
über nicht austroclcnen. 

Um einen direkten Bewei:^ für die Armut des Waldes an Boden- 
wasser zu führen, bestimmte Ototzky in verschiedenen Reiben von 
Bohrlöchern, die vom unbewaldeten Terrain ans über die Grenze des 
Waldes bis in sein Inneres angelegt wurden, die Reiehhaltigkeit und 
Tiefe der unterirdischen Wasserschichten. Dabei waren die einzelnen 
Boliilöcher jeder Reihe so angelegt, dass sie in Beziehung auf Höhen- 
lage und ihre geologischen Verhältnisse möglichst gleichartig waren. 
Um aber auch den Einfluss verschiedener Verhältnisse zu bestimmen, 
wurde für einzelne Beihen von Bolnlöchern ein steigender, für andere 
ein fallender Abhang und wieder für andere ein horizontales Terrain 
ausgewählt. In einigen Fällen fand die Untersuchung unter altm, 
in andern unter jungen Baumen statt. 

Im Chipofl'schen Walde wurden vier Reihen von Bohrlöchern 
angelegt. Trotz der gleichen geologischen Verhältnisse: Tschernosem 
(SäwanEcrde),. unter dem gewöhnlicher brauner oder roter Thon, zu- 
weilm mit Eisra- und Kalklconkretionen lagerte, zeigte sich h& allen 
vier Reihen im Walde eine starke Erniedrigung des Wasserniveaus. 
So fand sich z. B. bei der zweiten Reihe auf einem horizontalen 
Terrain in einem Brunnen auf der Steppe, i3 m vom Rande eines 
jungen Bestandes mir Uberhäitern das Wasser in einer Tiefe von 
ö m; 80 m von ihm entfernt zeigte es sich in einen» Bohrloclie 
mitten im jungen Bestände bei 10.68 m Tiefe, und 197 m von diesem 
Bohrloche trat das Wasser im alten Waldbestande unter den Kronen 
der Bäume erst in 15 m Tiefe ein. Derartige Erniedrigungen des 
Wasserniveaus im Walde zeigen auch die andern Reihen. Ausserdem 
ist aber ans ihnen auch ersichtlich, dass diese Unterschiede im Wasser- 
niveau oft in kurzen Entfernungen vorhanden sind. So enthielt die 
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dritte Reihe bei gleichen geologischen Verhältniesen zwei Bohrlöcher 
von 0.29 m Höhcimntorschicd, von denen das erste innerhalb eines 
allen Beistandes und das andere ausserhalb des Waldes 16 m von 
seinem Rande liegt, und bei denen das Wasserniveau im Walde um 
7.78 m tiefer lag als ausserhalb. Eemerkenswert war auch in diesem 
Falle, daee von den Sandsdiioliten, weldie in beiden Bohrlöchern 
in der Tiefe von 7 m lagerten, die im Walde trocken, und die in 
der Steppe mit Wasser gesättigt war. 

Von ganz besonderer Wichtigkeit sind die Untersuchungen im 
Schwarzen Walde (Gouv. Oher^ion, Distrikt Alexandria, 48^ '20' 
nördl. Br. und 80® 18' östl. L. v. Gr.), welcher am südlichen Rande 
der Gegend liegt, die in Russland die »Waldsteppe« genannt wird. 
Sie bildet eine horizontale, von Schluchten durchzogene Ebene, auf 
welcher sich die Wasserscheide fOr zwei verschiedene Flusssysteme 
befindet. Die Beihenfolge der geologischen Schichten ist hkae im 
allgemeinen folgende: Loss, unter diesem kompakterer brauner Thon 
14 — ^17 m; thoniger, grauer Sand, sehr kompakt, von Braunkohlen- 
adern durchzogen 0.70 m; gelber Sand 0.45 — 0.70 m: f^ehr erdige 
Braunkohle 0.07 — 0.10 m; weisser oder ockerartiger Sand mit 
Kaolin -MiUideln 17 m. A.n der Basis aller dieser Schichten findet 
man Granit- Gneis. 

Die h7drol(^ischen Veihältnisse sind hier einfach. Die erste 
Wasserschicht befindet sich immer zwischen dem LSss und dem 
braunen Thon, sie ist nicht sehr rechlich und wird durch die Regen 
der Steppe gespeist. Die zweite und letzte Wasserschicht liegt in 
den Banden, welche den Granit bedecken, und spielt in diesen Gegen- 
den wegen ihres Wasserreichtums und wegen ihrer grossen Aus- 
dehnung die Hauptrolle. 

In dem Schwarzen Walde finden sich die in dem Chipoff'sehen 
Walde beobachteten Thatsachen bestätigt, nämlich, dass er armer an 
Quellen ist als die benachbarten Steppen, und dass die Brunnen 
•ihrer grossten Zahl nach ausserhalb des Waldes liegen. Zur Be- 
stimmung des Wasseniiveaus wurden im Schwai'zen Walde fünf 
verschiedene Reihen von Bohrlörhern angelegt, und bei allen ergab 
sich wieder dasselbe Resultat wie früher, dass bei gleichen geologischen 
Verhältnisstin das Wasserniveau unter den Bäumen des Waldes tiefer 
liegt als in der Steppe. Aiisserdem bot sich hier Gelegenheit, eine 
Beihe von vier aufeinanderfolgenden Bohrlöchern anzulegen, von 
denen das erste in der Steppe, das zweite in einer Waldschlucht mit 
25jährigem Bestände, das dritte wieder in der Steppe und das vierte 
in einem geschlossenen Walde mittlem Alters zu liegert kam. T^ie 
an die.«en vier Stellen erhaltenen WaBserniv(\an>: bildeten, wie nach 
den bisherigen Resultaten auch zu erwarten war, eine gebrochene 
Linie, deren tiefste Punkte immer unter dem Walde lagen. 

Von besonderem Interesse war auch eine Reihe von Bohrlddiem, 
welche ein ungefähr im Zentrum des Waldes liegendes Feld von 
1 qhm durchschnitt Das beinahe horizontal verlaufende FeM war 

!«• 
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im NO von altem und im SW von jungem Walde iicü^renzt und 
enthielt zwei Brunnen, den ersten 55 m vom jungen Witlde, den 
zweiten mehr nacfa dem Zenfarum hin, 114 m vom ersten Brunnen 
und 100 m vom nächsten Punkte des Waldes entfernt In der 

Kichtung dieser beiden Brunnen wurden zwei Bohrlöcher gemachl^ 
das eine im jungen Bestände 30 m von seinem Hände und das 
andere im alten Bestände 40 m von seinem Rande unter alten Eichen, 
Die Niveaukurve des Wasserstandes liegt auf diesen vier 8tellen am 
hüchüten im Zentrum des Feldes^, »inkt von hier nach beiden Seiten, 
wenn man sich dem Walde nähert, und zwar so, dass sie im alten 
Bestände tiefer liegt als im jungen. 

Schliesslich bemerkt Ototaky noch, dass schon im Jahre 1891 
vergleichende Beobachtungen über die Feuchtigkeit des Bodens in 
dem Schwarzen Walde von Bliznin*) angestellt sind. Drei ver- 
schiedene Aufnahmen bis 1 .5( > m Tiefe haben dabei an einem Punkte 
im Innern des Waldes, 108 m von seinem ilande und an einem 
Punkte auf honzouLidem und norniaieni Teiraiu ansserlialb des 
Waldes, 135 w von seinem Rande, als Resultat ergeben, daj*f? die 
obern Schichten des Waldbodens feuchter sind als die von kulti- 
inerten Feldern, und dass die untern Schichten trockner sind. Die 
beiden Orte, an denen die Beobachtungen gemacht wurden, waren 
nach der Angabe von Bliznin so gewählt, dass der Unterschied der 
Feuchtigkeit ledigUch dem Einflüsse der Vegetation zugeschneiten 
werden komite. Die dabei erhalttnen Zalilenwerte waren: 

Grad der Feuchtigkeit 





im SOjilirlmn Walde 


Knf OetreldeflBld 




Tiefe 


17. Mai 


aa. Juni 


23. Jnll 


17. liil 


82. Juni 1 


S. JuU 


von 0.0—0.3 m . 


. 17.2 


U.4 


17.5 


10.3 


10.4 


19.9 


» 0.3—0.6 » . 


. 17.6 


13.8 


13.0 


15.6 


11.7 


18.3 


» 0.6—0.9 » . 


. 1S.4 


14.6 


11.6 


16.2 


12.3 


12.2 


» 0 9-1.2 » . 


. 18.5 


14.6 


11.1 


16.2 


13.5 


11.1 


* 1.2 1.5 > . 


. 15.5 


14.4 


J1.8 


17.1 


15.4 


12.9 



Aus allen von Ototzky angestellten Beobachtungen zieht der- 
selbe den Schluss, dass das Wassemiveau in allen Fallen <^ne 
Ausnahme bei der Annäherung an den Wald sinkt» und zwar in 

einzelnen Fällen sehr bedeutend, wie in dem Cbipoff'schen Walde 
an einer Stelle auf 190 w um 10.96 «I und an e ner andern Stelle 
sogar auf .'32 m um 10 m. Dasselbe ist auch für den Sehwnrzen 
Wald bewiesen, wo an einer Stelle das Wasserniveau auf 200 m 
nur um 4.95 m fällt und an einer andern auf 114 7n um 10.78 m. 

Interessant ist noch, dass die Depret^biüii der« Wasseruiveaus 
unter alten B&umen grösser ist als unter jungen. Im letzten Falle 
betrag die Erniedrigung auf 80 m nur 1.57 m.« 

Die jSil)> llenhöhle auf der Tecli bei Kirohheim in Württem- 
berg ist voii K. Fraas untersucht (und ]>aläüntologiseh ausgeräumt) 

Travail de M. Blizniu snr Thumidit^ dn 8ol dans la foT^t et daas 
les champs. 1892. Bulletin m^teorologique, ^o. 7. p. 269—273. 
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worden*). Der Eingang dieser Höhle befindet sich ujiter dem Aus- 
sichtspunkte auf der Teck am Fiipse einer senkrechten Felswand. 
Sie zieht «.ich 30 m tief in den Berg, und ihr Ursprung ist der 
Auekugung durch das Waaser in den inassigen Felskäken des 
weissen Jura susuechreibeD. 

Die neue (irotte in Adelsber^?. Im Jjihr 1891 wurde 
in der altbekaiuitcti grossen Höhle ein neuer Beitenzweiß^ entdeckt 
Derselbe ist biä jetzt noch wenig besucht worden, da es etwas 
schwierig ist, zu demselben zu gelangen, obgleich er in Bezug auf 
Menge und Schönheit seiner TVopfsteingebilde alles Ähnliche über- 
treffen holL Friedrich Müller hat diese Hohle 1899 besucht und 
geschildert^. Hiernach sind die Tropfsteinbildungen in der Höhle 
allerdings unvergleichlich. 

»Der Boden, di? Wände und die Decke sind schneeweiss. Von letzterer 
hängen Taii.seude und Abertausende dunkler gefärbte, kurze Stalaktiten 
herab. Es macht dies den Eindruck, füs sei es ein sä Stein erstarrter 
Besren. Dit^ Wiüide schmücken wundersam e-cformte Draperien, haufit;- mit 
rütüclieu streiten durchzogen, die von dem in der Erdschicht enthaltenen 
Eisenoxyd herrOhren, wäches die durch dm Berg sickernden Wasser- 
troi)feu mit sich führen. Auf den gegen die Seitenwände hinaufziehenden 
Abilängen stehen, gleich Wächtern, schlanke, bis 2 m hohe, weisse Säulen 
in ungezählter Menge. Am Boden blitzt und gleisst es wie aus Millionen 
Edelsteinen. Drusenartige, metertiefe Vertiefungen sind ganz auskrystal- 
lisiert mit weiss und n'ltlich angehauchten "Rljoniboedern. Nach starken 
Niederschlägen sind diese natürlichen Schalen mit dem klarsten Wasser 
angefüllt, dessen Vorhandensein man erst gewahrt, wenn unwillkürlich der 
Fuss dessen Flätlie streift. Alles glitzert und leuchtet selbst bei dem 
schwachen Scheine der Kerzen oder Grubeulichter. Strahlt aber das 
Magnesium sein herrliches, weisses Licht aus, dann blitsen auch ans dem 
fernen Halbdunkel feurii^e Scheine. Besuudei s im mittlem Teile der 400 m 
langen Grotte umweht uns der «^anze unsay-bare Reiz einer noch jung- 
fräulichen Tropiöteingrotte, die nicht tluicli Ftickeldamjpf geschwärzt oder 
durch Vandaleuhände zerstört ist. Wir befinden ans innutt^i prachtvoll 
geformter Säulenstalag-miten von grösperem T'^mfange, welche schneeweiss 
oder rötlich schimmern uud mit kunstvollen Kannelierungen verziert sind. 
Ein leichter Schlag an eine der freistehenden Säulen erweckt einen dumpfen, 
melodisclieii Ton. welcher weilievoll . wie klagender jSaifenton die Toten- 
stille dieser märchenhalt schönen Halle durchzittert. 

Endlich haben wir uns durch das Chaos durchgewunden, der Boden 
der Grotte verflacht sich, uud bald stehen wir vor einem Trümrnerherg-e, 
einem Einstürze, welcher den weitern Gang versperrt, und sind am Ende 
aui^^elaugt. 

Es ersclieint nicht ausgeschlossen, dass die Poik, welche einstmals die 
Adelsbersfer (irtitteu durchströmt un<l aussrewafeben bat. bier und in der 
etwas tiefer liegenden Grotte ihren Abtiuss nach Flauiü zu fand, ehe sie 
ihr fetziges, tiefer liegendes nnterirdisches Bett ausgenagt hatte. Der Ein- 
ganiif in Ii' Hauptgi-otte bat die Höbeneote von 531.7 m, der Endpunkt 
der »Neuen Grotte« 520.6 tn, es besteht also ein Gefälle von 11.1 m. Der 
Umstand, dass die untere Grotte, soweit sie vermessen wurde, ansteigt, 
dürfte belanglos sein, da der Boden dieses Gani^es eine ungehenre, teils nl)er- 
sinterte, teils nicht übersinterte Lehmschidit bildet, weshalb die erhaltenen 



<0 Zdtschr. d. deutsch, geolog. Ges. 61. 1899. p. 75 u. ff. 

*^ Mittl. des deutschen und östarrdchischen Alpenvereins 1899. Nr. 20. 
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Htfli«icoten nicht den eigentlichen FelslKMlen des einstigen Poikbettee dtu> 

stellen, während and' r^i-'its der tiefste Punkt iu dem noch nirOit vcriüesseiien 
Doppeldume wieder bedeutend tiefer liegt als die vermessene Endcote 
(519.1 m). 

Ist diese Annahme richtig, so werden die »Nene Grotte<; nnd die 
untere (Bauchkrachor Grotte), die beide an Trümmerberf^en enden, eine 
Fortsetzung haben, deren Auftiuduiig ühne Zweifel in neue, trockene Tropf- 
Äteingrotten mit dem Charakter der »Neuen Grotte« führen. 

Da die Ab>i(lit besteht , in den Trümmerberg am Ende der »Neuen 
Grotte« einen iStolien einzutreiben, so dürfte vielleicht bald ermittelt werden, 
ob die Vermntnng von dem Vorhandensein weiterer Gallerien, dtunA welche 
Flnss der einst strömte, sich bewahrheiten wird.« 

Eishöhlen. Prof. G. Crammor hat die in der Nälie von Wiener- 
Neustadt üecfeiide, unter dem 2samen »das Tablerloch< , Ix kannte 
Eishöhle einer sehr sorgfältigen Untersuchung unterzogen') und 
zwar in Bezug auf Temperatur, Feuchtigkeit.^gehalt der Luft;» Nebel- 
bUdnng, Luftbevvegung, IVopfwasser, Schneelage im Freien, im Trichter 
und Hl der Höhle, Eis- und Reif bildung in der Höhle und Struktur 
des Höhleneise.«. Ausser dem Tablerloch hat Prof. Crammer noch 
eine Anzahl anderer Höhlen, wonnyl'^i'"}! 'inr 'j"! legeiitlich, untersucht. 
Auf Grund seiner Studien imat er <iie Krtrehiii^ie seiner unifasseiidcii 
und mühevollen Arbeit in eine Reihe aügeaieiner Schlüsse zusammen, 
die hier folgen. Er sagt: 

»Die von mir untersuditen Höhlen sind entweder kalte Höhlen 
(Gipsloch, Windloch), gewöhnliche Eishöhlen (Tablerloch, Eiskeller 
auf der Rax, Eishöhle im Brandstein bei der liangriedleralm, Eis- 
höhle am Beilstein, Eisloch im Brandstein auf dem Hochschwab), 
Windröhron (Nixloeh) oder Kombinationen von Windrohren mit 
Eishöhlen (Frauenniauer-Höbie mit der Eiskammer, Kolowratshöhle?). 
Eine ganz besondere Stellung nimmt die Seelucken als Teil einer 
Windröhre ein, die nur »eilen als solche thätig ist. Das Tauben- 
loch ist eine kalte Höhle, in die eine Windröbre mündet 

Eine strikte Grenze zwischen kalten und läshöblen giebt es 
nicht. Den Übergang zwischen beiden bilden solche Höhlen, die 
nur in manchen Jahren eisfrei werden (Tablerloch). Eine Besonder- 
heit sind die gekuppelten Eishöhlen, das shul zwei Eishöhlen die 
untereinan<!or Üciicn und mitoinnndcT diirch Srhaehte verbunden 
smd (Eisliühle im Brandstein bei der Langriedleralni, Eishöhle im 
Brandstein am Hochschwab). 

Die Windröbren kommen entweder einzebi oder in GeseUschaft 
vor, so dass sie ein förmliches Netzwerk bilden, was hauptsachlich 
in Beiigstürzen der Fall ist (Nixlocb). Die Seelucken ist eine Wind- 
röhre, die sich gabelt. Von grosser Wichtigkeit ist, ob eine Wind- 
röhre durchaus nach einer Richtung fällt (Frauenmauer- Höhle) oder 
ob sie abwerh-elnd fällt und «teipTt. In dem ersten Falle zieht die 
Luft jederzeit, insbesondere bei starkem Falle der Röhre, leicht hin- 

1) Abhandlgu. d. k. k. Ceogr. GeselUchaft in Wien 1899. 1. p, 15fE. 
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durch, in dem aiulern entsteht dort, wo die Köhiti knieförniig nach 
abwärts gebogen ist, eine Ansammlung von kalter Luft, die den 
häufigen Liiftdurchsug Yerhindert, weshalb sieb in den sackartigen 
Bi^Dgen der H5hle das im Wintor gebildete Eis erhält (Seeluckeii). 

Die Verbindung von SackhÖhlen mit Windröbien kann ver« 
scbiedcnartig sein. 

Ist die Sackhöhle der Windröhre seitlich angohängt, so bezieht 
sie nur zur Zeit der KähciHnioden aus der Windröhre Luft; und 
wenn die Sackhöhle von dem uaitjrn Ende der Windröhre nicht 
zu weit entfernt ist, so dass die Luft nicht zu sehr erwärmt m den 
Sack Wlt, ao wird, wenn das notige Sickerwasser vorhanden ist, 
der Sack zur Eishohle (Eiskammer in der Frauenmauer). 

TVfündet eine Windrohre mit ihrem untern Endo an der Decke 
einer Sackhöhie, so leitet die Röhre nur in den Wärmeperioden 
Luft, und zwar warme Luft in den Sark, die aber, an der Dreke 
bleibend und durch den Eingang der Sackhöhle ins Freie zieliend, 
auf die Temperatur des tiefer liegenden Sackteiles keinen Eintiuss 
n immt (Kolowratsböhlc ?). 

Mfindet endlich eine Windiöhre mit ihrem untern Ende am 
Gnmde einer Sackhöhie, dann durchzieht in den Wärmeperioden 
die aus der Rohre kommende warme Luft den ganzen Sack von 
unten nach oben gegen den Eingang der Sackhöhle und bringt 
das etwa darin im Winter gebildete Eis rasch zum Schmelzen 
(Tauben loch). 

Für jede mit der Atmosphäre kommunizierende Höhle gilt, dass • 
ihre Temperatur in erster Linie durch die Temperatur der Luft» die 
die Hohle längere Zeit durchzieht» bestimmt wird. 

Ob nun nur kalte Winterluft oder nur warme Sommerluft, 
oder endlich abwechselnd kalte und warme Luft in die Hohle dringt, 
hängt 1( diglich von der Gestalt der Höhle ab. 

Naeh abwärts ijerichtote, unten geschlossene Höhlen lassen nur 
kalte Luft eindringen. Solehe Höhlen sind daher kalt und bergen 
häufig Eis. Diese Form habe ich bei allen besichtigten Eishöhlen 
angetroffen, und in keinem einzigen Falle habe ich mich hemÜasigt 
gefunden, die niedrige Sommertemperatur und das Vorkommen des 
Eises auf «ne andere Weise als im Tablerloch, nämlich durch die 
Sackform, zu erklären. Abweichungen fand ich nur darin, dass in 
manchen Eishöhlen fBeilsteinhöhle und Kolowratshöhle) nleht nur 
im Gestein, sondern auch in den grossen Eismassen seiir viel Winter- 
kälte aufgestapelt war. Im Eiskeller auf der Rax bildete wieder 
der mächtige Schneekcgel ein hervorragendes Kältereservoir. Die 
ungleichen Eismengen in den verschiedenen Höhl^ sind lediglich 
Folgen der verschiedenen Tropf wasservorhältnisse. 

In allen Eishöhlen, die ich während des Sommers oder Herbstes 
besucht habe, erkannte ich, dass das Eis in der warmen Jahreszeit 
nicht zuwächst, sondern ahschmilzt Die in der Beilsteinhöhle und 
iin Eisloche im Braudbtein auf dem Hocbscbwab gesehenen, sehr 
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geringfügigen SommereisbUduiigen gehören ebenso zu den AuSDahmeo, 
wie die ffi^* die Sommer «eit abnorm kalte Witterung, die diese Eis- 
bildungen veranlasst hat. 

Die Himmelsgegend, nach der die HöbieDOiündung gerichtet 

i.st, hat nnf dio Eiserhaltung und die Sommertemperatur keinen ent- 
scheidenden Einfluf^F?, wio der Befund m der Beilsteinhöhle lehrt, 
weil die Sonnenstrahlen doch nur sehen und nur kurze Zeit in die 
Höhle dringen. Doch ist eine nördliche Richtung zweifellos dem 
Eishöhlenphänomen günstig. 

Wenngleich die Mebiiahl der iSshöhlen in grosserer Meeveshöbe 
liegt, möchte ich trotzdem der Höh^lage — wenigstens innerhalb 
gewisser Grenzen nach oben und unten*— keine besondere Wichtig- 
keit fi'ir das Eishöblenphänomf^n zuerkennen, da in unsern Gegenden 
auch da*! Thaiklima dem Phänomene günstig ist. Die Seltenheit 
tiefer liegender Eishrdilcn erkläre ich dadurch, dass die Ausgänge 
der in den Bergsockeln liegenden Höhlen meist unter Verwitterungd- 
schutt begraben sind» während sie in grossem Höhlen in freistdienden 
Felswänden liegen. 

Nicht etwas Zufälliges erblicke ich in dem Vorkommen dreier Eis- 
höhlen (Tablerloc h, Eisloeh im Brandstein if dem Hochschwab, und 
auch die Reeliieke I iiehört diesbezüglich hi(Mlier) «renau an der 
obern. Grenze von Schutthalden, wo sich diese an die Felswände 
anlegen. Der über der Höhle von der Bergwand gestürzte Schutt 
sammelte sieb vor der Höhle an, kollerte zinn Teil in die Höhle 
und schuf so die nadi innen abfallende Sohle, wodurdi die früher 
ein mehr oder weniger horizontal verlaufendes Ende besitzende Höhle 
in eine Eishöhle umgestaltet wurde, nachdem sie im Iiuiern durch 
Einstürze oder Ver?internngen einen Abschluss erhalten hatte. 

Wächst die Schutt liaMi^ noch weiter in die Höhlr», f=o ver?ehHes-it 
sie mit der Zeit den Hr)hleneingang vollj^tändig. Der Lufteintritt 
— somit a\ich die AhküiiliniLr von aussen hört dann auf, und 
infolge der langsam vordringenden Erd wärme erhuit diö Höhle, 
beziehungsweise das sie umgebende Gestein nach einer Reihe von 
Jahren jene Temperatur, die ihm vermöge seines Abstandes von 
der Erdoberflädie zukommt. Eine kleine Störung in dem Verlaufe 
der Geoisothermen verbleibt zwar auch dann, weil tlie eingeschlossene 
Luft, fortwährend die Wärme dei* Tiefe rapch nach oben befördert. 

Wir haben gefunden, jede der untersuchten Eishöhlen hat zwar 
ihre besondere Eigentümlichkeit, aber dennoch gilt für jede ohne 
Ausnahme die Deluc-Thur^'sche Theorie voll und franz. Das Eis 
wird in allen diesen Höhlen im Winter und Frühjahr gebildet, weil 
zu diesen Zeiten «itweder die kalte Aussenluft in die Höhle föUt 
oder die im Fels aufgespt lehert« Winterkälte noch hinreicht, das 
fallende Tropf wasser zum Gefrieren zu bringen. In der warmen 
Jahreszeit steigt die Höhlentemperatur hauptsächlich infolge des 
Vordrium'iis der Bodenwärmc und verniö^re (Um- Tropfwasserwärme, 
ivodurch Eis zum Schmelzen gcbraciit wird. Je nach den Schwankungen 
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des Klimas im Freien schwankt aucii die Eismenge in den Höhleu 
von Jahr zu Jahr. 

Nach aufwärts gerichtete^ oben geschlossene Höhlen lassen nur 
warme Luft eindringen und besitzen daher relativ liohe Temperaturen. 

Röhrenförmige, an beiden Enden offene Höhlen wt id« n ab- 
wefhpf'lnd von knltir und warmer Luft durchzogen. Das Gestein 
solcher »Windröhren« genannten Höhlen wird, ohnipo wio jono? der 
kalten Höhlen, im Winter abgekühlt, nur ^ahr .^cine Temperatur im 
Sommer ras?eh in die Höhe, weil warme Luft die Höhle (hirchzieht. 
Da die eindringende Luft im Winter dem Fels Wärme entzieht, 
im Sommer an den Fels Wärme abgiebt, so ist es auch in den 
Windröhren, wie in den kalten und warmen Höhlen während der 
Kälteperioden wärmer und -ihrend der Wärmeperioden kälter als 
im Freien. Die Anij)litude der jährlich* n Temperatursehwankungen 
in den Windröhren steht hin-iehtlich ihrer Grösse zwit^chon jonf-r 
der kalten und warmen ilobien einerseits und der Luft im Freien 
anderseits.« 

10. Flüsse. 

Der Elbstrom, »ein Stromgebiet und seine wioht^sten 

Nebenflüsse biUlet den Gegenstand einer im Auftrage der deutschen 
Elbuferstaaten verfassten Monographie^). An den Vorarbeiten haben 
sich alle die Staaten beteiligt, von denen Teile im Niederschlags- 
gebiete der Elbe und ihrer Nebenflüsse liegen. Es sind das Öster- 
reich (mit den Kruulänuern Böhmen, Mähren, Ober- und Nieder- 
Osteneich)» Preussen, Bayern, Sachsen, beide Mecklenburg, Weimar, 
Braunschweig, Meioingen, Ältenburg, Coburg-Gotha, Anhalt, beide 
Schwarzburg, beide Reuss, Hamburg und Lübeck. Das Niederschlags- 
gebiet der Elbe (bis zur Mündung des Kaiser Wilhelm -Kanals bei 
Brunsbüttel) hetrÜL^t 144 055 ^Am igerren 118 611 der Oder, 10002^ 
des Rheim s und 192 541'. der Weichsel); davon liegen int Deuts< }i( n 
Keiehe 93 2 n; qkm, sind über 17% von dessen Flächeninhalte. 
\'on der Lauflünge der Elbe — 1112 kfn — fallen 414 km, wovon 
die untersten 106 km schiffbar, auf Osterreich, 698 au! das Deutsche 
Beich. Das natürliche Überschwemmungsgebiet des Stromes beträgt 
im P iit>< h( 11 Reiche 6095 qkm, das durch Deiche u. s. w. einge« 
schränkte innner norh 1528 qkm. Von dem Gesamtwasserstrassen- 
verkehr des Jahres 1895 — 7 5<)t) MdL T< Minenkilometer — leistete 
<lie Elbe (ohne NebenÜüsse) über 26%, nämlich 1952 MiU. Tonnen- 
kilometer. 

Die Johnstonfftlle in Zentralalrika. Ein gnissartiger Wasser- 
fall in Innerafrika wird von dem enirli>(-heQ Afril^reisenden Poulett 

Wcatherley, der in der Gegend des Moero- und Tanganyikasccs 
längere Zeit der Elephantenjagd oblegen hat» in der »British 
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Central-Airikii-(Tlaz('lte*i beschrieben. Die Erforsühung des Wasser- 
laufes des Lutipula, HauptquellilasseB des Kongo, fand durch 
den Reuenden im Juni 1898 statt und fährte zu der genauen Be- 
richtigung der sogenannten Johnstonfälle. Von den Fallen giebt 
Weatberley eine eingehende Beticbreibung. Man würde, so sehreibt 
er, vergeblich versuchen, den grosisartigen Charaktt r dieses Schau- 
?i>iele!a der Phantasie vnrzn.-pirgeln. Das umgehende Land hiotet 
nichts Merk\vür<iiges, ganz anders aber der Fluss; seine Wus.ser er- 
füllen iui Sturze die Luft mit einem betäubenden Lärme und ent- 
zücken das Auge durch ihre wunderbare 8cHönheit. Die Felsen 
haben auf die ganze L&nge der Fälle das Ausseben eines roten 
Konglomerats, so sind sie von der Kraft der reissenden Gewässer 
zerspalten und zerstückelt. Am Fusse der Fälle bilden sie eine 
einheitliche Fhlehe, aber je weiter man (iie Stromschnellen aufwärts 
verfolgt, desto rauher, eckiger un<l zersprengter wird ihr Aust^eres. 
Überall sieht man nur Felsen untl immer wieder Felsen, über welche 
diu Wasser hinstürzen, tobenil, kochend und schäumend. Wenn der 
Zuschauer am Fusse eines d&t Fälle steht und über die ungeheuren 
Massen schneeigen Schaumes binaufblickt, so erscheinen die Wasser- 
stürze so schroff, dass man jeden Augenblick glaubt, von ihnen 
verschlungen zu werden. Man ist wse betäubt, wenn man von d^ 
Spitze eines Felsens aus rings um sich die ratenden Wasser vorüber- 
schiessen sieht. Ein Mensch würde in einigen Metern Entfernung 
beim lautet^ten Rufen die nienöciiliche Slinmitj niciit mehr vernehmen. 
Riesenhafte grüne Wogen erheben sich m die Luft, teilen sich und 
stürzen in schneeigen Wolken hernieder. Mitten in diesem Getöse 
sieht man hier und da ruhige Becken klaren Wassers, in dessen 
stiller Fläche sich die giossartigen Felsgruppen wie in einer glänzen- 
den Eisfläche wid^piegeln, ein wunderbar* r Gegensatz majestätischer 
Kuhe zu jenem ewig wechselnden Aufruhr. An einem bestimmten 
Teile seines Laiifcf? angekommen, wendet sich der Fhiss im rechten 
Winkel, und nun ern icht das Schauspiel seinen Iloliepunkt: das 
Getöse ist schrecklich, der Fluss schemt von einer Käserei ergrifien 
zu sein über seine enge Gefangenschaft in dem schmalen Bette 
zwischen den felsigen Ufern, es scbeitit zuweilen, als ob sogar die 
Felsen von der Gewalt des Stromes erzittern. Hier i-^l dsß Flussbett 
wie ein enger Kanal in den Felsboden hineingesehnitten. Einige 
hiuidert Meter weiter nnterhalh teilt es sich in Hunderte von ge- 
trennten Kanälen, <lie ebenso viele Wasserfälle bilden, zwischen 
denen die Felsenin^eln scheinbar ihren Halt kaum zu wahren ver- 
mögen. Jenseits dieser Stelle wird der Fluss dann wieder zu einem 
weiten ndiigen Wasserlaufe und bewahrt dieses friedliche Äussere 
bis zu seinem Eintritte in den Moerosee^). 

Der Hwang-Ho ist vor kurzem von Oberingenieur Gaedertz 
gel(>gentUch einer Forschungsreise durch Schantung besucht und ein- 

^) Umläuft's deutsche BonUschau f. Geographie u. Statistik 21. p. 3S1. 
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gehend besichtigt worden Der Strom wurde von dem Forseher 
an drei Stellen bei Tsi-Ho, ix)-Kou und t?cha-Kou oder Hou-Kia- 
Ngan überschritten. 

»Linksufrig,« sagt der Reisende iu seinem Berichte, »ist der 
Strom von weit oberhalb her durch eine doppelte Deichidhe eiDge» 
fasst, leehtAufrig erst von dem Tj^i-Ho gegenüberliegenden Pei-Tien 
an abwärta. Unmittelbar oberhalb des Dorfes Pei-Tien reichen <Ue 
Überschwemmungen oft bis 5 km weit ins Land hinein. Etwas 
weiter oberhnlh Bäumt höheres Land den Fluas ein, und ein Deich 
i.st somit hier nicht nötijr. 

Das Deichsystem iimss vom hydrotechnischen Standpunkte aus 
als sorgfältig angelegt anerkannt werden. Bei plötzlichen Biegungen 
des Stromes und dee dadurch bervorgefufenen Ge&hr des Stauens 
sind grosse Erwett^ngen ausgeführt. An vielen Stellen bildet die 
Grundlinie des Deiches eine ffickateklinie, damit wenigstens in etwas 
die Wirkung deklinanter Buhnen crn ieliciKl. An gefährdeten Punkten 
sind crro«?e Buhnen angelegt, die trotz ihrer sorgsamen Herstellung 
an dem primitiven Materiale kranken und einer konstanten Unter- 
haltung bedürfen. 

Die Dt iehe sind in der Krone 10 m breit und 5 — H m 
hoch, je nach der Lage des binnenseitigen Terrains. Auf dem 
Bankett und der Krone und teilweise auch an den Böschungen sind 
die Deiche mit grossen Weiden bestanden. Vom Strome aus gesehen» 
bietet sich somit häufig der Anblick eines Waldes dar. 

Die Buhnen sind immer deklinant und unter etwa 'SO % zum 
Strome gerichtet; sie bestehen aus einem Rahmen s^tarker PfäliLe mit 
Fleehtwerk und sind n;ich dem Lande zu mit B;unl»n--"ilon ver- 
ankert. Das Füllmatcrial i»t schichten wei-c Lrhmscidati: mit i\aiiliang- 
Stroh. Der Fuss der Buhnen wird mit einem aus nur zu kleinen 
Steinen bestehenden Steinwurfe geschützt« 

Die Angaben der Ddchwachter waren als zuverlässige zu er> 
kennen und von grossem Werte bei den Besichtigiuigen. 

Zwei Deichwärter versehen den Dienst einer Strecke von 5 Li 
= 2.5 km und haben ein Personal von 40 Mann, in zwei Wachen 
für Tag und Nacht geteilt, unter sich. Sie unterstehen dem Mandarin 
d^'^5 betreffenden Bezirkes, der persönlich für den Zustand der Deiche 
und etwaige Schäden verantwortlich ist. Die ArbeiLen werden auf 
Staatskosten ausgeführt und gehen ohne Unterbrechung weiter; denn 
der mächtige, mit etwa 2 m sekundlicher Geschwindigkeit fliessende 
Strom giebt inuner neue Arbeit. 

Trotz dieser Arbeiten und trotz häufigen Aufgebotes von Hilfs> 
kräften kommt von Zeit zu Zeit ein Deichbrach vor» der weit in das 
Land bmein die verheerenden Fluten eindringen lässt und dann das 
Wort von »Chinas Kummer« wieder von neuem wahr macht 
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An den weniger hohem PunkU^n sieht man denn auch Dorf 
an Dorf gereibt. Auf den Binnendeicheu findet sich an manchen 
Stellen Hütte neben Hütte, deren Bewohner das vorliegende Land 
geflohen haben. 

Die Breite des Stromes bei Niedrigwasser betragt durchschuitt- 
lich 200 m, an eini^pn Stellen bis zu 250 ni und ihiruber steigend. 
An den Stellen, wo übergesetzt wurde, konnte im Stromstrich- die 
Tiefe zn 6 — 8 w konstatiert werden. 

Die Miiiimal-Hochwasser sollen 3 tw über xSiedrigwasser betragen, 
während die grossen bis zu 5 und 6 m steigen. D&t Strom füllt 
dann die ganze Flache zwischen den Deichen aus und erstreckt sich 
gegenüber Tsi-Ho bis zu 5 und 6 km weit in das Land hinein, 
über die Felder seine fruchtbringenden Ablagerangen, sehr häufig 
aber auch sterilen Sand in grossen Massen, ergiessend. 

So viol wio möglich ist es vormieden worden, dass Flii-sc in 
den Hw;ing-Ho niün<len. Gro«-so Arbeiten sind ausgeführt, um dem 
tlabei notwendig eintretenden 0 beistände abzuhelfen. Auf der west- 
lichen Seite strömen dem Hwang-Ho überiiaapt k«ne Wasser zu; 
von Osten fressen einige Flfisscfaen südlich von Tsinan-Fu und 
münden dort, wo noch keine Deiche den Fluss einsäumen. ZwiHclK-n 
Tsinan-Fu tmd dem Meere ^nd die ehemals in den Hwang-Ho 
fliessenden, zwischen Lung-Schan und Tsinan-Fu von den Bergen 
kommenden l^>ä( he und Flüsso ahf^efriTirron. Ihr Wassor dient jetzt 
dem vor zeiiii bis zwölf Jahren p 'bauten Kanäle Hsiiiu-Hsing-Ho, 
der, o km nörtilicli von T.sinan-Fu beginnend, hier von den durch 
die Hauptstadt strömenden Bachen ausgiebige Quantitäten Wassers er- 
hält Zuerst dient er nur kleinen Booten: erst in 5 km Entfernung 
von der StJidt erhält er ein Profil. Von diesem Punkte 

aus läuft der Kanal Hsiau-Using-Ho in langen Geraden nach ONO, 
um bei King- Kia-Tschuanii:, einem Dorfe dicht an der Fähre über 
den Kanal, eine mehr östliche Riehtnnj]: anzimehnien. Er nimmt 
dann verscbie<l( iie Bäche, den Hsian-Kiang-IIo, dvv an T«chang-Kiu 
vorbeitiiesst, auf und vereinigt sich mit dem westlich um den Tschaug« 
Pd-Sc^an herumfliessenden Hsiau-Tsing^Ho. Dann ffiesst er in 
NO'Bichtung weiter, um schliesslich bei Yang-Kia-£ou in den Golf 
von Pe-Tchili sich zu ergiessen. Während dreier Monate mindestens 
ist alle Schiflfahrt des Eises wegen gesperrt« 

Der Anjulyr winl auf Grund eiu-(Micr AnsehaniinL''en von 
A. W. 01s>\ifje\\ geöchiltlei't \l Dieser Fiu.-s entf.pringt im Stanowoi- 
Gebu'ge und liat bis Jari[>ol das Aussehen eines grossen Gei)irg^- 
stiomes; nachdem er hier den wasserreichen Pdidon aufgenommen 
hat, erreicht er eine Breite von 170 m. Sein Oberlauf hat eine 
solche starke Strömung, da>s ( - äusserst schwierig ist, mit einem 
Boote von Markowo nach Jaripol zu gelangen. Alle Nebenflusse 



^) Auszug ans dem roas. Original in Petermann's Mitt 1899. p. 29. 
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dieses Teiles des Flusses haben den Charakter von Gebirgsflüssen. 
Die Flussufer «ind gebirgig und reich an Nadelholz. Unmittelbar 
oberhalb Maikowo tritt der Fluss in die Ebene, ohne dass der 
Wald die FlusBufer verlässt: bis zum Dorfe selbst zieht sieh als 
schmaler Streifen an beiden Ufern Laubwald hin. Bei Markowo 
schwankt die Breite des Flusse zwischen 200 und 750 m; die 
Breite des ^rittellaufes vergrössert sich nach und nach und erreicht 
stellenweise lldO — 1500 m. Die Strömünfr des Mittellaufes beträgt 
hier 1 — 2 m in der Sekunde, bei vollem Wasserstande bei Markowo 
3 m und mehr. Er ist bei einein niedriq-on Wasner^tande mindestens 
2 m tief. Die Ufer sind bis zur iMuudung de» Main niedrig; hier 
treten niedrige Berge yon beiden Seiten dicht an den Fluss heran; 
bis zur Mündung der Bielaja ist das linke Ufer überall niedrig; 
das rechte wird, an dem Flusse selbst niedrig und sumpfig, von 
einer nicht hohen Bergkette begleitet, welche der Mündung der 
Bielaja gegenüber wieder dicht an den Fhiss herantritt Die Ufer 
des Mittellaufes haben anfanprs einen dichten Anwuch«* von Weiden, 
welcher allmählich am Oberläufe zu Wald wird. Bei^onders wald- 
reich ist, wie erwähnt, der Oberlauf des Main und seines jSeben- 
flusses Algan. Dar untere Anadyr zeidinet sich durch eine lang» 
same Strömung und mächtige Breite aus. Das linke Ufer ist niedrig, 
an das rechte treten stell» nweise die Ausläufer des Polpol heran, 
die zum Sommeraufeathalt der Rentierzüchter sich eignen. Beide 
Ufer haben an einzelnen Stellen gar keine Vegetation: die Tundi-cn 
sind hier und da mit niedriiretn Gebüsche oder Weiden bedeckt. Die 
Breite des Flusses schwankt pös^ötenteil» zwischen 1^/^ und 2 km, 
erreicht aber aucli 3 — ö km und mehr. Die Tiefe des Unlerlaufes 
beträgt anfangs etwa 2 — 4'/, m, aber nahe der Mündung auf der 
Barre übersteigt sie nicht 1 m. 

Vom Einfalle der Knissnaja beginnen auf beiden Ufern weit 
vorspringende Sandzungen, welche natürliche Deckungen für den 
Aufenthalt der Kähne bilden, liier ist infolge der Breite des Flusses 
und der starken Winde, die plötzlich (his Wasser in Bewegung 
bringen, die Schiffahrt sogar für die grös.-ten dortigen Kähne nicht 
gefahrlos. Unterhalb der Landzunge, die die Amerikanische genannt 
wird» ist die Strömung so unbedeutend» dass sich die Meeresflut 
schon bemerkbar macht, so dass die Strömung des Flusses bald 
eine rücklaufige (nach oben), langsame und kurz dauernde, I)ald eine 
weit stärkere nach unten ist. Je näher der Mündung, desto fühl- 
barer wird dieser KinflusB der Fhit un»l erreicht diese endlich ihren 
äussersten Grad dem Posten Kowo-Mariinsk gegenüber, wo der 
Fluss von beiden Seiten durch Gebirge eingeengt wird. Hier hebt 
die Flut, die zweimal am Tage in ungleichmässigen Zwischenräumen 
eintritt, das Niveau des Wassers um mehrere Fuss und bewirkt 
eine ziemlich starke rücklaufige Strömung, während die Ebbe so 
stark ist, dass sogar ein zwölf rudriger Seekutter in der Mitte des 
Flusees nicht gegen die Strömung vorwärts kommt. Wenn man 
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quer über de» Flu^s blickt, so bemerkt man, dass nicht die ganze 
Wasserobertläehe gleichzeitig unter der Wirkung der Flut und Ebbe 
steht: das Wasser längs der Ufer verspätet sich gleichsam etwas; 
in der Mitte des Flusses hat schon die Flut begonnen, wahrend 
längs der Ufer noch die Ebbe andauert W&hrond der Ebbe ist 
es oft umgekehrt: die Ebbe ist Mshon in der Mitte des Flusses be- 
merkbar, während das Uferwasser noch einige Zeit aufwärts fliesst. 
Die Tiefe ist dem Posten Nowo-Mariinsk gegenüber sehr bedeutend: 
in der Mitte den Flusses 17 — 19 m; oberhnlb dieser Stelle nimmt 
die Tiefe schnell ab, und der Kleinen Nei jtit8C'lii Landzunge gegen- 
über beginnt die Flussbarre. Diese bildet in der ganzen Breite des 
Flusses «ne m&chtige Sandbank, welche sich bis zur Amerikanischen 
Landzunge aufwärts zieht. Trotz der mächtigen Brette des Flusses 
an die-er Stelle, die 3 — 6 km und mehr erreicht, ist seine Tiefe 
ganz unbedeutend. Man findet in der Mitte oft eine ganz seichte 
Stelle. Hier belrätrt die Ti«^fe bei der Ebbe nicht mehr nls m. 
Läng.- der l^fer finden sicli tiefere Stellen, nber auch h'u^r fahren 
die dortigen Bewohner nui- bei hohem Waf«.ier.^lande während der 
Flut. Das Flusswasser eignet sich dem Posten Nowo - Mai'ünsk 
gegenüber gar nicht zum Ticken, indem es stark mit Meerwasser 
vermischt ist; bei der Kediowschen Landzunge ist das Wasser nach 
der Ebbe oder bei aufwärts wehendem Winde trinkbar; an der 
Amerikanischen Landzunge ist der Geschmack bisweilen noch bitter, 
oberhalb dieser Stelle macht sich der Einfluss des Meeres nicht mehr 
bemerkbar. Diese Mängel des Wassers ersetzt das süsse, wenn auch 
stehende Wasser der benachbarten Tundren und die an der Mündung 
ül>erall angetroffenen, bisweilen mehrere Sashen dicken Schneelagen, 
die längs der steilen Ufer lagern. Sie entstehen durch die Schnee- 
stürme im Winter und tauen niemals vor Ende Ai^st auf. 

Das Eis setzt sich auf dem Anadyr gewöhnlich zwischen dem 
1. und 13. Juni in Bewegung; aber noch friiher, nämlich vom 
13. Mni ab, zeigen sich auf dem Flusse Kislöeher. Das gilt übrigens 
nur für den mittlem Lauf; an der Mündung bei dem Posten Nowo- 
Mariinsk bleibt (.las Eis oft bis Ende Juni stehen, und der Eisgang 
tritt bisweilen nicht vor dem 17. Juni ein. Er dauert nur einige 
Tage; darauf beginnt nach und nach Hochwasser einzutreten. Im 
Mitt^auf steigt das Wasser um 4 m und mehr über das gewöhn- 
liche Niveau und überschwemmt das Ufer stellenweise auf w^te 
Ausdehnung. Nach zwei bis drei Tagen fällt das Wasser anfangs 
schnell, dann langsam; der Fluss tritt schon geg(ui den 22. Jnni 
in seine Ufer zurück, aber erst nach Verlauf eines Monats, treueren 
den 22. — 27. Juli, erreicht er sein gewöhiiliehes Niveau. Das erste 
Eis erscheint gewöhnlich vom 17. — 22. Septeuiber und wird gegen 
Ende dieses Monats (Anfang Oktober) fest 

Von den Flüssen, die sich in den untern Anadyr ei^giessen, der 
Krassnaja, die aus einem See gleichen Kamens kommt, und der 



Digitized by Google 



Seen und Hoore. 



255 



Boschaga, hat man keine Nachrichten, da sie niemand befahren hat. 
Nach ihrer Mündung und den Erzählungen der Tschuktsclieii zu 
urteilen, müssen diese Flüsse ziemlich bedeutend und mit kleinen 
Kähnen zu btifahren «ein. 

11. Seen und Moore. 

Stehende Seespiegelschwankmigen (Seichen) auf dem 
Traunsee schildert E. Richter*), auf Grund von Angaben der 
registrierenden Flusspegel in der Nähe des Ausflusses der Traun 
ans dem See. »In den nmd 770 Beobachtungsstunden bup denen 
für die Zeit vom 10. Oktober bis 25. November Kurven vorliegen, 
zeigen nur ungefähr 300 Stunden einen ruhigen Seespiegel. Die 
ganze übrige Zeit schrieb der P^l Schwankungen auf. D«ren 
absoluter Betrag ist im Veigleiche zu den von Forel pubUiiierten 
Kurven des Genfer Sees nicht gering, er betragt allerdings meist 
nur 1 cm oder weniger; das Maximum stciert nber doch gegen 10 cni. 
Es trat in den <lurch starke Baromctersflnvankungen ausgezeichneten 
letzten Beobachlungstagen ein. Bewunderungswürdig ist die ausser- 
ordentliche Regelmässigkeit der Schwankungsperioden. Mit ganz 
verschwindenden Ausnahmen kommen immer genau fünf Schwankungen 
auf die Stunde; von einem Tiefstande zum andern verfliessen also 
12 Minuten; in den meisten Fällen erfolgt das Sinken und Steigen 
selbst sehr rasch, während Hoch- und Tiefstand einige Minuten an- 
dauern. Es entstehen so Kurven (Schlanp^enlinien) von ausserordent- 
licher Regelmässigkeit. Wenn die Schwankungen stärker werden, 
zeigen die Kurven eine Knickung unrrcfähr bei mittlerem Rtando, 
wo der Spiegel offenbar einen Augenblick verweilt (Seiches dicrotes?). 
Die Periode von 12 Minuten stimmt vorzüglich mit der Rechnung. 
Nach der vereinfachten Merianschen Formel (Forel, L^man, II, 78) 

ist die halbe l'eriode t einer Seiche = v ^^ , wobei 1 die Länge 

des Sees, g die Aceeleration der Schwöre, h die Seetiefe bedeutet 
Bei einei Länge des Sees von 12 km und einer mittlern Tiefe von 
90 m (Atlas der Alpen seen) ist t = 6" 53". 

Der Traunsee ist der erste See der Ostalpen, bei dem Seichen 
festgestellt wurden. Man wird jetzt kaum zweifeln dürlen, dass es 
nur der Aufstcüung von Kegistrierapparaten bedarf, um auch au 
andern grössern oder ähnlichen Seen, wie dem iVttersee, den ober- 
italienischen, dem Starnberger See n. s. w., die gleiche Erscheinung 
zu beobachten.« 

Zufrieren der Seeu''^). Viele Seen zeigen die F!<j-< ntündich- 
keit, dass einzelne Stellen beim Frieren ganz eisfrei bleiben oder 

^ Petermann's Mitt. 1809. p. 41. 

^ NataTwisBenachaftl. Sanaschaa 18. p. 695. 
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erst sehr spät, sich mit Eis bedecken, weshalb eini^ Stellen sehr 
dünn bleiben und dadurch dem Sehlittschuliläufer gefährlich werden. 
Prof. F. A. Forel hat dieser Frage seine Aufmerksamkeit zugewandt 
iiod zeigt an dem Beispiele des Joiix-Seee, dass bei sehr ecbarfem 
Froste während einer klaren Nacht der See plötzlich vollständig 
zufriert, ohne ßt ollen freien Wassers zu lassen; dass aber in miblen 
Wintern, wenn das Gefrieren langsam und unregelmässig erfolgt. 
Tage und Wochen lang kleine Stellen in der Ki«dockc offen bleiben, 
nur sehr spät zufrieren und dann eine viel dünnere Kisseliicht an- 
nehmen als der übrige See. Diese Stellen sind schon von weitem 
kenntlich durch die schwarzen Züge wilder Enten, die in diesen 
offenen Stellen sich herumtuDimeln; sie wurden im letzten milden 
Winter noch geg^n Ende Januar mehrfach beobachtet. — Für die 
Ursache dieses Offenbleibens einzelner Stellen sind viele Erklärungen 
gegeben worden. Man hat warme Quellen vermutet; diese mfiseten 
aber im Jonx-See haben, um bis zur Oberfläche ihre wärmende 

Wirkung zu äussern. Ferner mü^s^ten diese Stellen sich sowohl 
durch Nebelbildung, wie den Fischern durch Ansammlungen von 
Fischen in bestimmten Jahreszeiten kenntlich machen, was faktisch 
nicht der Fall ist Eine anitore Annahme, dass das Einmünden von 
Flüssen und Bächen durch die Strömung die Eisbildung verhindert, 
trifit nicht zu für Stellen, welche von den Mündungen weit abliegen. 
Ebenso wenig kann durch Zuflüsse warmes Wasser herbeigeführt 
sein, da solches zwischen 4*^ und 0° beim Frieren des Sees schwerer 
wird und zu Boden sinkt. Fette StoHe, die von den Zuflüssen 
herbeigeführt werden, könnten, wie direkte Versuche zeigten, nur 
höchst minimale Wirkungen entfalten und die Beobachtungen keines- 
wegs erklär»!. Endlich sind auch absteigende Winde und ihre 
höhere Temperatur wegen ihrer Unbeständigkeit nicht im stände, 
dieses Offenbleiben einz^er Stellen zu erklären, denn beim lang- 
samen Zufrieren des Sees müssten die Winde stets auf dieselben 
Stellen wirken. Da somit alle ninirlichen Erklärnn£x«ver?uehe im 
Stiche lassen, ist Prof. Forel der MeinunLS «las- die Stellen flüssigen 
Wassers von der Anwesenheit der Seharen wilder Enten herrühren 
möchten, welche durch ihr beständiges Umherschwimmen das Wasser 
in lebhafter Bewegung erhalten und die tiefern, wärmem Schichten 
mit den kalten, oberflächlichen mischen, wodurch, wenn der Frost 
nicht sehr stark ist, die Eisbihiung verhindert wird. Forel wünscht, 
dass durch Beobachtungen diese ErkUiiiing geprüft werden möchte 

Untersuchungen über die Wassertenperatnren im Kaspi- 

üchen Meere hat J. B. Spindler angestellt. Aus seiner in russischer 

Sprache er>ehienenen Abhandluni: £:'w\>t Fr. Itnnmtniel folnciulen 
Auszug*): Bezügli<'h der Wässertem pera tu reu des Ka-[)iseheri Meeres 
tritt die Erscheinung hervor, dass im Sommer bei gleichmässig hoher 

*) .Irchives des sciences phjsiqiies et natnrelles 1898. S«. 4. 6. p. 187 
*) Petermann's Mitti 1899.* Litteraturbericht No. 429. 
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Lufttemperatur das Wasser im *Wtlichen, namentlich im nordöstlichen 
Teile des Meeren auffallend kuitcr ibt als in den niittlern und west- 
lichen Teilen. x»iach altern Berichten soll sich bei einer Luftwärme 
von 20 — ^32* C. im Jtili das Meerwasser zwischen Krasnowodsk 
und Karabugas binnen wenigen Standen bis auf +9^ abgekühlt 
haben. Man suchte die Gründe in dem verschieden grossen Salz- 
gehalt^ in der schnellem Verdunstung, namentlich auch in der An- 
nahme kalter Quellen auf dem Meeresboden; die beiden letzten 
Ur?ach<'n würden allerdings bei dem überaus dachen Waspor läiiirs 
der kas|ii-chen Osikusto ins Gewicht fallen. Verf. war 1897 eigens 
zur Voraaiiine von Untersuchungeu über diese Frage kommandiert. 
Er verwirft die angeführten Gründe, namentlich stellte er den Salz- 
gehalt der Meeresobeifläche auf eine gletchmas^ige Höhe von 1.40% 
fest. An der Hand sorgsamer Beobachtungen fand er, dass die 
Windrichtung und die hierdurch hervorgerufenen Strömungen in der 
Nähe der Ufer die Ver.'nilnssung der Temperaturverschiedenheiten 
sind, indem die kältern untern Wasserschichten hierdurch ;in die 
Oberfläche golangron. Im Sonmier herrschen vorwiegend nordöstliche 
Winde über ilcm Kaspisclien Meere, weshalb die obere Wasserschicht 
vom Ostufer weggetrieben und durdi die kalten Schichten aus der 
Tiefe ersetzt wiini. 

Schlauimabsatz im Vierwaldstattersee. Um Anhaltspunkte 

über die Menge und die Art des Schlannnabsatzes in den Alpen- 
seen zu erhalten, hat Prof. Albrecht Heim zunächst im Vierwald- 
stättersee Schlaniuisannnelkästen verdenkt, die an starken Kupfer- 
drähteü befestigt waren. 2s ach mehierji Fehlversuchen, wobei sechs 
Kasten auf Nimmerwiedersehn am Seegnmde liegen blieben, ist es 
ihm endlich am 7. April 1898 geglückt, zwei Kästen, die ein Jahr 
zuvor, nämlich am 12. April 1897 versenkt worden waren, zu heben. 

Der eine vcm diesen Schlammsainmelkästen war auf den ilachen 
Boden des sogenannten »Umersees«, bei Fledernmupeggen oberhalb 
Riitli, ungefähr 250 m vom Ufer entfernt und 200 m tief verseidct 
worden. Es hatte sich darin während des Versenkungsjnhres eine 
Schlanmischicht angesammelt, die im frischen, nassen Zustande 
1^/, em dick war. Die Gesamtmenge des in dem Kasten (3862.25 qcm 
Sammelfläche) angesammelten Schlammes betrug im nassem Zustande 
5495 9, ge<70cknet (bei 90—100®) 2747.5 g. Das ergiebt for das 
Quadratoentimeter Grundfläche 1,91 ^ nassen od^ 0.95 g getrockneten 
Schlamm, entsprechend einer Thonschicht von ungefähr 3.8 mm 
in verfestigtem Zustande. Der Schlamm ist bläulichgrau, sehr zähe 
und nur znin geringsten Teile in Salzsäure löslich; die einzelnen 
Teilchen sind äusserst klein (0.007 — 0.0009 mm Durchmesser) und 
bestehen vorwiegend aus Quarz- und Glinmierpartikelchen. Leere 
Diatomeenschälchen (Gyclotella operculata Aq. am häufigsten) fanden 
sich allenthalben, aber nie als Hauptbestandteil; vereins^t auch 
Buchenblätter und Tannennadeln. 

Klein, jTahrta^ X. 17 
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Der anilere Karten war in dem Becken zwischen Treib und 
der sublacustrischen Moräne zwischen Treib uiid Scliwibbogeii, 250 m 
vom Ufer, 125 m tief» gleichfalls auf ebenem Seeboden yersenkt 
worden. Hier betrug die Dicke des frischen, nassen Schlammabsatzes 
7 V« bis stellenweise 8 cm \ Der Schlamm war gebändert geschichtet, 
die Schichtung nur durch geringen Farben Wechsel sichtbar, bald 
etwas «lutikler blaiifj^rau, bald etwa? heller. Es gelang nicht, die 
Bchichteji xu sortieren. Das Material war enorm zähe und haftend. 
Das Gesamtgewicht des nassen Seiilaninies in dem KasttMi (2704 qcffi 
Sammelfläche) betrug 34;i20 g, iin getrockneten Zustande 19200 g. 
Jedes Quadrcitoentimeter Grtmdfliohe hat luer in einem Jahre 12.66 g 
nassen =■ 7.14 g trodcenen Schlammes erhalten; als verfestigtes 
Gestein gedacht, entspricht dies einer Schicht von ungefähr 28.5 VnmX 
Dief«er hohe Betrag erweckt fast den Verdacht, ob hi«r nicht etwa 
die Ari>eiten für das Elektrizitätswerk an der Muotta mitgespielt 
haben, bei denen eine uogewöliuliche Masse von Schutt in die Muotta 
geworfen worden ist 

Prof. Heim gedenkt, diese dankenswerten Versuche fortzusetzen, 
um auf diese Weise ein Jahr^mittel zu erhalten. Hierdurch dürfte 
auch die letztau^eworfene Frage entschieden werden^). 

Über die Seem des Schwarzwaldes machte Dr. W. Halbfass 
Mitteilunireii, die zum Teil auf eigenen Beobachtungen berahen^). 
Diefse S(^t'n beschränken sich in der Haupt.«acho auf die höchsten 
Erhebungen des Gebirges: im Feld berggebiete liegen die beiden 
grössten Seen, der Titisee und der Schluchsee, ferner der ürsee und 
der Feldsee; am Belohenmasnv liegt der Nonnmattweier, im Kniebie- 
gebiete dw Elbachsee, Buhlbachsee und der Olaswaldsee, im Homis- 
grindenstock, sämtlicli m seiner Ostseite, dar Wildsee, Mummelsee, 
Sehurmsee, Huizenbachei-see und Herren wiesersee, auf der Hoch- 
ebene zwischen Murg und En/thnl die beiden TTohlochfeen und die 
beiden Horn- oder Wildseen und endlich unweit Säckingen ganz 
vereinzelt nahi» der Rheinobene der Berg- oder Rcheffelsee. Zu 
diesen auch heute mit Wasser gefüllten Becken treten noch eine 
ganze Reibe erloschener Seebecken hinzu, dagegen bleiben hier ganz 
ausser Beucht die eigentlichen Weiher, sofern es sich um wesent- 
lich künstlich entstandene Staubecken handelt 

Die beiden Hohlochseon liegen in etwa 950 w Seehöhe ^'j Stunde 
westlich von dem Forpthauso Kaltenbronn, ihr Abflugs ist der Kegel- 
bach, der nach kurzem Laute mit über KlU m Gefälle bei der 
SproUenmühle in tlie Enz mündet. Beide Seen, von denen der 
grössere etwa 2, der kleinere Äa gross ist, sind durch einen künst- 
lichen Damm getretint; sie haben unzwei^lhaft fräher zusammen- 
gehangen. Ak grOsste Tiefe fand Verf. etwa 3 m, doch mögen 



*) Mitt. d. k. k. Geogr. (Jes. in Wien 18M. p. 85. 
*) Peteimann's Hitt. 1898. p. 241. 
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wohl einzelne tiefere Löcher vorkommen, dvn gröfssern f:uul llalbfass 
(30. September 1897) fast ganz uiii Schilf und WasserpÜanzen an- 
gefüllt, während der kleinere meist offenes Wasser hatte, <hvs, obwohl 
es an sich völlig klar war, wegen des moorigen Untergrandes tief 
braunschwarz erschien und sich in die Forel-Ulesche Farbenskala 
durchaus nicht einreiben liess. Die beiden gleichfalls künstlich ge- 
trennton Hornppen. nnch WiMscon n'enaiint, h'egen eine Stunde nord- 
östlich von Kaltenbronn in *JOS m Seehöhe; die Grenze zwischen 
Baden und WurLteniberg durchschneidet den ^rössern südlich qp- 
legenen See, der kleinere nördliche liegt ganz auf badi^cheni Boden. 
Nadi E. Paulus bat der grossere See einen Flachenraum von etwa 
2^/5 ha; Herzog Eberbai3 Ludwig liess ihn ausloten und fand 
18 Fuss, Trigononu ter Rieth 1835 4 — 10 Fuss. Die grösste Tiefe 
fiel in die nördliche Hälfte, die Tiefe nahm nach der Mitte allmäh- 
lich zu. Kcurclmnnn sriebt 5 tn als grösste Tiefe an. Beide Seen 
werden von» Brothenaubach entwässert, einem der Quellflüsse der 
Eyach, welche 550 m tiefer unweit der Stadt Neuenbürg in die 
Enz fliesst Nach Halbfass werden sich die vier kleinen Seen, trotz 
zunehmender Vertorfung noch auf lauge Zeit hinaus mit Wasser 
gefüllt erhalten, sofern nur der ungeheuere Forst, der ihre Uingebtuig 
meilenweit dicht bedeckt^ in diesem Umfange gt^^chont bkibt, nnd 
zwar die Hornscen voraussichtlich langoc ak die Hohlochseen, die 
übrigens merkwürdigerweise auf der ^rrossen Karte des badischen 
Schwarz waldvereines in 1 : 50 000, Blatt II, bereits als erloschen 
erscheinen. 

Über die Tiefen des Herren wieser-, Schumi- uJiJ Ilutzenbacher 
Sees lagen genaue Angaben bisher nicht vor. Die von Halbfass in 
den ersten Tagen des Oktober 1897 actögeführten Lotungen wurden von 
einem Flosse aus bethatigt und ergaben für den Ht nenwicsorsee 30, 
für den Schurmsee 26, den Hutzenbacher See 19 für alle drei Seen 
nur massige Tiefen, die am grössten beim Sehurmsee ist. Dieser See, 
der jetzt etwas kleiner ist als der Herren wie-jor, war aber vor noch 
nicht zu langer Zeit doppelt so gross. Die westliche Hälfte ist jetzt 
versumpft Die grösste Tiefe liegt beim Schurnisee näher dem Aus- 
flüsse, beim Herrenwiesersee umgekehrt weit^ davon entfernt» während 
der Hutzenbacher See ziemlich gleichmassig abgeböscht scheint Die 
mittlere Böschung des Schurmsees stimmt ungefähr mit der seiner 
8eewand übersin, dagegen beträgt der Abfall des Seckopfs beim 
Herrenwiesersee im Durehschnltte 21 ^, in seiner obem Hälfte sogar 
vH^ also beträchthch mein- als die Seebösehung. Doch darf als 
sicher angenommen werden, dass bei gleichem ümfunge alle drei 
Seen früher bedeutend tiefer, also auch steiler in die Umgebung 
eingesenkt gewesen shid als hente, dafür zeugt der meterdicke Humus- 
schlamm, der den Seeboden bedeckt und über kurz oder lang den 
See gänzlich ausgefüllt haben wird, falls er nicht aus wirtschaftlichem 
Grunde künstlich wieder vertieft werden wird. 

17* 
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Für den Wild^^ee fand Dr. Halbfass 29 m Tiefe, als Maximal- 
tiefe des Mummelsees 17 m. »Was die wahrscheinliche Entstehungs- 
lirsache der Seen derHomisgrindengruppe anlangt,« sagt Dr. Halbfass, 
»so ist die ältere Anschauung, dass sie entweder durch ungeheure 
Einstürze entstanden seien oder »Produkte eines durch die Lehnstuhl- 
form beisammengehaltenen gewidtigcn BerLrnitsches«, also wesent- 
lich tektoiiischen Orsprunges seien, jetzt aügemoin, nnd zwnr mit 
vollem Rechte, verlassen, denn die bi«h«^rigcii prcolotrischen Aufnahmen 
geben für diese Erklärung nicht den leisesten Anhalt. Es existieren 
in näherer, selbst in weiterer Umgebung der Seen keinerlei Schichten- 
störungen; sie gehören sämtlich jenem Horizonte der Buntsandstein- 
formatbn an, in welchem Bei^chlipfe am seltensten vorkommen, 
und liegen keineswegs an der Grenze des XTigebbges und Tertiärs, 
wie Amspeiger wenigstens für den Wildsee und den Hutzenbacher 
See anzunehmen scheint. 

So bleibt als nntürlifhste Erklärung für die EntstelunnT 'li''-»'r 
wie der übrigen Iloi-hseen de.< Schwarzwaldes nur (Ue übritj;, sie als 
einen Folgezustand der Glazialzeit anzusehen. Auszugehen ist von 
der Thatsache, dass auch die Hochseen der Tatra, des Riesengebirges 
und Böhmerwaldes jetzt allgemein als Glazialseen angesprochen 
werden, dass insbesondere die Analogie mit den Vogesenseen, deren 
glazialer Ursprung sowohl am Grosse n Stauweihef wie am Sternsee, 
am Daren see, am Forlen weiher, am Schwarzensee und namentlich 
auch am Beichensee zur Zeit eine? un<2;ew")hnli(h tiefen Wa«per- 
standes in untrüglichster Form durch L. van Werveke zum Teil in 
Gemeinschaft mit Benecke, Bücking und Schuhmacher erwiesen ist^), 
schwer in die Wagsehale fiUlt Speziell für die Seen der HcHmis- 
grinde kommt weiter der Umstand in Betracht, dass sie sämtlich am 
Ostebhange des Hauptkammes liegen, der durch sanftere Neigung 
an und für sich für Gletscherbildungen günstiger ist als die schlucht- 
artig nach "W( r^fcn sieh öffnenden Tliiiler, in denen der Schnee als 
Lawinen schnell zu Thal g-efönlert wird. 

Die analoge Erscheinung treffen wir niclit nur in un!*em übrigen 
deutschen Mittelgebirgen, sondern auch bei den Botnern Jotuntields, 
den Meeraugen der Tatra und den Hochgebirgsaeen der Pyrenäen. 
Gleich Bayberger ist Verf. dagegen nicht der Ansicht, dass die vor- 
herrschend westlich wehenden Winde, also atmosphärische Ursachen, 
von erheblicher Bedeutung für die Bildung der Seen gewesen sind. 
Was die direkten Beweise ehemaliger Vergletscherung in die^:em Teile 
des B<'hwarzwaldes anlangt, so ist es damit recht seh wach bestellt. 
Infolge der slarken Verwitterung und der weichen BeschaÖ'enheit 
des untern Buntsandöteines sind gekritzte Gesteine und geschliffene 
anstehende Felsmassen äusserst schwierig zu finden; Regelmann ge- 
lang es, letztere am Schwabbachweiher im Thale der kleinen Kinzig 



^ Hitt. d. Geol. LandesaDstalt fttr Elsass-Lotiiringsn III Heft %, 
Strassburg 1892. p. 133 ff. 
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5n 609 m zu finden. Häufiger sind transportiert^^ geschliffene Blöcke an- 
getroffen worden, aber weder dem Verf., noch dem Grossherzgl. Badischen 
Landesgeologen Dr. H. ThOmch ist es gelungen, die »zahlreichen 
GletediencfaJifie« wiedenufinden, ilie nach Bajbei^r in den von 
der Hornisgrinde nach O, N und SO sich öffnenden Thäkm bo 
zahlreich sein sollen. Entscheidender für den frlazialen Urqnung 
der Seen iiU die wenifjen gepchrammtcn Gestein üprobeu, die man bis 
jetzt aufgefunden hat und vielleicht bei noch genauerem Durchsuchen 
finden wird, sind vielmehr die zirkus- oder kessclartigcn Bergformen, 
in denen sie eingebettet liegen und die Zusammensetzung des das 
Wasser absperrenden Dammes. Letzterer trägt den denüichen Charakter 
einer Endmoräne vor allem beim Mummelsee; dagegen ist beim 
Herrenwieser- und beim Wildsee der ursprünglich v<Mliandene Damm 
durch die künstliche Sperrung völlig zerstört worden, und bei den 
beiden übrigen Seen lä^^st ledigÜcli die Form des den See abschliessen- 
den Damme«, unterhalb ilessen der Abfluss sieb ein tief eingerissenes 
Bett gegraben hat, auf einen eebten Mornnenwall sehliessen, so dass 
wir in diesen Fallen wieder auf die Analogie mit andern Schwaiz- 
waldseen, wo direkte Aufsehlfisse in dem Staudamme vorbanden sind, 
angewiesen sind. Günstiger liegt die Sache für den glazialen Ur- 
sprang in der in völliger Übereinstimmung mit verwandten Berg- 
formen anderer Gebirge zirkn=nrtin-on Vertiefung des Terrains, welche, 
selbstverständlich der Zeit naeli älter als der absperrende Damm, in 
allen Seen der Hornisgrinde sehr deutlich ausgejjrügt Ist. Überall 
finden wir einen von der Kreisgestalt nur wenig abweiciienden Um- 
riss; die scheinbaren Abweichungen davon, die beim Mummelsee imd 
beim Herrenwiesersee vorkommen, sind nichts als ganz rezente, durch 
das ungleiche Zuwacbsen von unten entstandene Neubildungen, die 
mit der ursprünglichen Form des Sees nichts zu thun haben. Die 
allmähliche Abnahme der Tiefe von der Seewand bis zum Ausflüsse 
zu, die besonders deutlich erst beim Feldsee zu bemerken ist, legt 
Zeugni« ab von d< r aushobelnden Thätigkeit des Glet«ebers, welcher 
die zerkleinerten und zerriebenen Teile der Grundmoräne vor sich 
herschob und nach und nach zu Endmoränen anhäufte, wobei natür- 
lich der der Seewand zugekehrte Teil des Zirkus als am längsten 
mit Eis erfüllte, am schlechtesten forlikam, d. h. am tiefsten blieb. 
Sehr wahrscheinlich diente das dem Gletscher reichlich entströmende 
Wasser dazu, den Boden weiter zu erodieren und zu verhindern, 
dass der Gesteinssehutf <}r}\ allzufrüh als Sehranke des Seebo^kons 
festsetzte. Wären die iSeen der Hornisgrinde und die entsprechen- 
den anderen Teile des Schwarzwaldes tektonischen Ursprungs, so 
wäre die immer in derselben Weise wiederkehrende Form ihrer Becken 
und die eigentümliche Bodengestalt ihrer Umgebung nicht zu ver- 
stdien, die nicht bloss bei den gedachten Seen, sondern auch bei 
Hunderten von wohlgerundeten, zirkusähnlichen Thalschlüssen vor- 
kommt, deren Regelmann a. a. 0. allein für die Gegend der obern 
Kinzig eine grosse Zahl nachweist. Dass diese nicht mehr mit 
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Wasser gefüllt, ^oiKierii laugst ebene Wief-ejitlacheu geworden öind, 
rührt ohne Zweifel zum Teile weuigsieiiö daher, dass die in die See 
hineinstürzenden Bache »llmählich die scfaütsende Endmoräne weg- 
gerissen und in das Thal hinab befördert haben. Daher sind auch 
die Abschlussdämme des Mummekees, des Elbachsees und des 
Feldsees so viel besser erhalten als die der andern kleinen Seen, 
weil äie^e Seen keine oberirdischen. i«ondern nur Quellzuflüsse he- 
sitzeu. Aus der verschiedenen Höhenlage der Seen lässt sieh der 
Schluss ziehen, dass der RückzAiij der Gletscher nach und nach vor 
»ich ging. Die untere Finigrenze der dritten Eiszeil wird man etwa 
bei 670 m setseOi wie die von Regelniann untersuchten blinden 
Wannen des Kinziggebietes ergeben; die obere Grenze ist durch das 
Kar des Mumnu'l> - angedeutet.« 

Von den Kniebiaseen sind drei zu erwähnen : der Glaswaldsee, 
auch Wildpee genannt, der Elbachsee und der Buhlbachsee, welche 
auch alle der Buntsandsteinformation angehören. Der Glaswaldsce, 
den Wildsee an Grosse ein wenig übertreffend, liegt ziemlich genau 
in der Mitte zwischen dem Wolf- und Kenchthal, von den beiilen 
Bädern Rippoldsau und Petersthal je zwei Stunden entfesmt» Der 
höchste Funkt der westUch yorgelagräten See wand liegt etwa 110 m 
über dem See; ihre Böschung beträgt durchschnittlich ca. 29^, die 
des Sees nur etwas über 9 ^, doch beweisen die vielen in ihm liegen* 
den Baumstämme und der moorige Grund, dass auch er einst be- 
deutend tiefer war und durch uachlrä£rliche kleine Einstürze von 
oben, die noch jetzt nicht selten sind, und durch alhnähliche Ver- 
torfung immer mehr von seiner Tiefe eingebüsst hat, weshalb auch 
der Plan besteht, ihn gänzlich leer laufsn zu lassen und den 8ee- 
boden zu bepflanzen. Von historischem Interesse ist die bei der 
Fürstl. Fürstenbergischen Kammer zu Donaueschingen in den Akten 
beglaubigte Thatsache, dass er im Jahre 1743 ausgebrochen und im 
Seebachthale Brücken und Woge zerstört hat. Seit dieser Zeit scheint 
ein Ausbnich nicht wieder vorgekommen zu sein. Halbfass fand 
die schon von Sauer ausgespi-ochene Annahme bestätiort, dass er ein 
überaus seichtes Gewässer ist, welches nur in einem verhältoismässig 
kleinen Grebiete nach der Südwestecke — der Seewand zu — etwas 
über 10 m tief wird; er besitzt daher trotz grSssem Areals ein ge- 
ringeres Volumen al^! der württemb^gische Wildsee. Der Abflugs 
des Sees ist der Seebacb, tler nach etwa zweistündigem Laufe mit 
400 m Gefäll (!) bei dem Wirtshaus vor Seebach in die Wolfach 
mündet; oberirdische Zuflüsse sind nicht vorhanden, auch ist tÜe 
Existenz unterseeischer Quellen deshalb unwahrscheinlich, weil er bis 
auf den Grund auffallend warm ist, und er im Winter sehr zeitig, 
meist schon Anfang Dexember» zabaerL Er schemt also lediglich 
auf Zuwachs durch die Atmosphärilien angewiesen zu sein und 
daher, wenn man noch seinen moorigen Boden in Betracht zieht^ 
weniger Aussicht auf ein langes Leben zu haben, als seine übrigen 
Schwarzwaldgenossen. In dem künstUcb errichteten Damme sind 



Digitized by Google 



Seen uud Moore. 



263 



mit einiger Mühe noch die durch feinen Schutt verluindeiicn Bunt- 
sandsteinblöcke zu sehen, welche die nioränenartige Katur de« natür- 
lich Torhandeneti Dammes dokumentieren. 

Der Titisee, der grösste Schwarzwaldeee, besitzt nach den von 
Halbfass im Oktober 1897 vorgenoinmenen (222) Lotungen ein 
überaus einfaches und regelmässiges Bodenreüef, er stellt nämlich 
eine von allen Seiten nach der Mitte zn sehwach abfallende Moide 
dar, deren tiefster Punkt (40 vom obeni Kiidt^ 1000 ?n, vom 
untern Ende 900 w, vom Wcstuler 250 '/w, vom Usiufcr 350 m 
entfernt liegt, also ungefähr seine Mitte bildet. Wenn man aber 
die weetÜoh vom See gelegene Ebene hinzurechnet, die kaum 1 — 2 m 
höher als das heutige Niveau des Wassers und unzweifelhaft 
einst zum See gehöre hat, so errdcht der Titisee &ne Länge von 
4300 m, und seine heutige grösste Tiefe liegt dann dem Ostende 
beträchtlich näher als dem Westende. Das von der Isobathe 40 m 
uraschlossone Areal umfasst übrigens nur 2 % dvr (iesanilfläche, und 
selbst die isobathe 30 m umspannt nocli nicht 30 % des Areals, so 
dass der Titisee nur eine schwach ausgeprägte Sohle besitzt und im 
Zusammenhange damit nur eine mittlere Bösdiung von 6^/^^ besitzt. 
Entgegen der gewöhnlichen Regel senkt sich das höhere Ostufer 
weniger steil in den See als das flachere Westufer. Der Titisee 
nimmt den Abfluss des Feldsees auf, sein Ausfluss, anfangs Gutach 
genannt, vereinigt sich oberhalb Oberlonzkirch mit der Haslach, 
heisst dann Wutach und ergiesst sicli oberhalb Waldshut in den 
Rhein. Über die Entstehung des Titisees existiert wohl kuiun noch 
eine Meinungsverechiedenheit, denn das ganae Wutachgeblet mit den 
damit zusammenhängenden Gebieten der Dreisam und Haslach bildet 
die grösste Ansammlung von glanalen Schuttmassen im Schwarzr 
walde. Auf dem linken Hange des Titisees befinden sich zahlreiche, 
teilweise sehr schön geschliffene und geritzte Blöcke von Granit und 
FeldseepoT'phyr. 

Der an der Optseite de? mächtigen Feldbergstockes auf dem 
(irunde eines bis 250 ?n tiefen Felsenkesstds eingebettete FeUl.see 
ist trotz seiner geringen Groase (noch nicht 10 ha) der drittgrösste 
See des Schwarzwaldes, zugleich der einzige, der wirklich den Ein- 
druck eines Hochgebugssees macht und mit dem grossen Teiche im 
Rie&engebirge, allenfalls mit den Felsenzirkusseen der Pyrenäen, 
einem lac d*Artouste oder lac d'Oo einen Vergleich aushält. Die 
auf Grund von Gl Tvotungen (mittels der liOtmaachine) von Halbfasp 
ermittelte Ma vimaitiefe von 82 ?n liegt dem steilen Büdwestufer be- 
deutend näher aiä dum flachen Ostufer; es unterliegt für den Verf. 
keinem Zweifel, dass der Feldsee ursprünglich weit tiefer gewesen 
ist und un Laufe der Zeit durch die von den steile Winden des 
Kessels massenhaft heruntergekommenen FelstrQmmer immer mehr 
ausgefüllt wurde, und dass er nur durch den ihn früher bedeckenden 
Glet I Vu r vor frühzeitigw. vollständiger Ausfüllung bewahrt wurde» 
Von allen Schwarzwaldseen besitzt der Feldsee die steikte mittler» 
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B(*>schung und im Gegensatze zum Titisee und Schluchsee eine wirk- 
liche Sohle (plafoiKi), denn die Isobatbe Ton 80 m rnnspumt dcnrt 
20% des Gesamtareals, beim annähernd gleich tiefen Schluchsee 
nur 5 %. 

Verwickfilter als der Seeboden des nur etwas gröi=!sern Titisees 
ist der dos SclilucliBees, welcher bei mittlerem Was.-crstaiido — für 
die Zwppke der im Beginn des Srhwarzathales erbauten HolzstofT- 
fahiik können Niveauunterschieih' bis zu 3 m hervor<rehracht werden 
— eine Maximaltiefe von 33 m besitzt, und zwar etwa 900 rn vom 
nordöstlichen, 2100 ifl vom südwestlichen Ende entfernt, dem nord- 
westlichen Ufer etwas näher als dem entgegengesetzten. 

Von den erloschenen Seebecken des Feldberggebietes ist das 
Scheibenleclit* nmoos, ein etwa 2 ha grosses sumpfiges Terrain in 
1099 tn Seehöhe im Gneisgeb'u te, westlich überraert von dorn 250 m 
höbcrn f-^pl* .^horn, ein sehr charakteristisches Beispiel ein*^s f hemaiigen 
kieiiit II Zirkii-sees, der sowohl im N wie im S von seiir steilen 
Berghäugcn eingefasst ist. Der ihn ehemals stauende Wall, welcher 
noch ausgezeichnet erhalten ist» hat eine nur mässlge Höbe von 
wenigen Metern, der AbAuss, der sogenannte Schleifbach, ergiesst 
sich bei Menzenschwand -Vorderdorf in die Menzenschwander Alb. 
Im Thale eben dieses Flusses finden sich deutliche Endmoränen 
Y2 Stunde oberhalb Menzenschwand -Ilintcrdorf an einer Stelle aus- 
gcpräf^, »in der Kluse« genannt. Ein weit ins Thnl vorspringender 
8(;lmtthügel, über dessen glaziale isatur ein vorliandener Anfschiuss 
kein Zweifel lässt, hat hier einst einen nicht unansehniicliun See 
gestaut; der Damm, welcher früher zur Stauung des Baches benutzt 
wurde, war mit einem Schleusenthore versehen, dessen Beste noch 
jetzt zu stdien sind. 

Im Beichengebiete begegnen wir nur dnem einzigen natürlichen 
Öeebecken, es Ist der etwa 4^/« ka «grosse Nonnmaltweier in 915 r» 
Seehöhe am Ostfusse des 315 nt höhern Kohlofart^n gelegen, die 
eigentliche Seewand im SW ist aber nur ca. 100 rn hoch. Dieser 
See ist nach den Lotungen, die Verf. vornahm, absolut wie relativ 
der flachste Schwaizwaldsee; seine mittle Tiefe betragt kaum 3 m 
und nur innerhalb der mit Gesträuch bewachsenen ehemals frei- 
scliwimniendt n Torfinsel existiert eine Anzahl Löcher bis etwa 7 fn 
Tiefe. Auf Laien macht der See durch das eig^Murtige wallformige 
Ostufer den Eindruck eines Kratersees, doch kann von vulkanischen 
Einflüssen keine Rede sein, vielmehr ist auch hier der glaziale Ur- 
sprung sehr wahrscheinlich. 

Eine halbe Stunde nördhch von Säkkingen hegt lu Laubwald 
eingehüllt der Wald- oder Sdieffelsee, der an Grösse unter den 
Schwarzwaldseen an vierter Stelle steht Li der Ostecke besitzt er 
eine natürliche Insel, welche sein Bodenrelief beeinflusst; von seinen 
i)eiden Zuflüssen ist der natürliche, das Seebächle im Westen, unbe* 
deutend, der östliche, die Hoidenmuhr. ist künstlich von seinem Laufe 
durch die Mettlermatteu abgezweigt und gezwungen worden, den See 
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zu durchfliessen, damit die Fabriken, welche sich weiter aljwärls aii- 
gesiedek haben, das Wasser des Baches besser aiisiiiiLzen köiuieu. 
Die Stauimg ist in den letzten Jahren wiederholt eriioht worden. 

Die Messungen der Temperatur, welche in den meisten der er- 
wähnten 8een vorgenommen wurden, sind zu wenig zahlreich, um 
sichfm Bückschlüwe aus ihnen ziehen zu können. Bis auf zwei 
Reihen von Messunffn Im Schlnrh<*'<> nnd oine Peric im Poheffelsee 
fanden sie sämtlich im Oktober 1S*j7 statt umi prL'aben für die 
flachen Seen (Herren wieser-, Schiirm-, Hntzenbacherseei eine deutlich 
wahrnehmbare Sprungschicht nahe der Überfläche, welche beim zuerst 
genannten See so energisch ausgeprägt war, dass innetbalb eines 
halben Meters von 1% zu 2 m die Temp^tur um 3^ abnahm, 
für die tiefem Seen eine solche in bedeutend grösserer Tiefe. 

Die Seen des Bohmerwaldes behan<lelte Paul Wagner in 
einer geologisch-geographii^chen Studie, die zugleich einen Beitrag zur 
Lösung des Karproblems bieten soll'). Zusannnenfassend bemerkt 
Verf. zur Topographie folgendes: 

1. Die Höhenlage der Seen bewegt sich nnr zwischen engen Grenzen; 
sie schwankt zwischen 925—1093 m. also nnr innerhalb ejues 168 m breiten 
Gürtels. Nachbarseeu liegen nahezu in demselben Niveau, so dass wii* 
folgmde Paare erhalten: 

Arber Seen 9 m DiflFerenz 

Schwarzer und Teufelssee 22 » » 

Lakka- und Stubenbacher See ... 17 » » 
Der Kachelsee und der am höchsten gäeg«ie PlOdEeust^nsse bilden 

zwei isolierte Etagen. Das Bild ändoi t sidi nnr wenige vr&m wir anstatt 

der Höhe der Seespiegel die Sohleuhülie einsetzen. 

2. Alle Seen sind (in derselben Weise wie im Schwarzwalde und in 
den Veffcson) einqfesenkt unterhalb der höchsten Gipfel des Gebirges, die 
sämtUcii über 13UU m hoch li^en. Wenn wir für den ßachelsee nicht den 
Bachelgipfel. sondern den 1300 m hohen anaehliessenden Bflckra als Höhe- 
punkt (Im S ewand ansehen, so erhalten wir für sämtliche Eulmüiations- 
punkte nur eine Schwankung von 1300—1391 m. 

3. Daraus folgt, dass auch die relative Höhe der Seew&nde eine sehr 
gleichartige ist und den ttbersinsthnmend^ landschaftlichen Charakter der 
Becken bedingt. 

4. Alle Seen — mit Ausnahrae des Rachelsees — »iud nach N bis 0 
exponiert) eine Thatsache, die bereits von Partsch und Bayberger hervor- 
gehoben und in nicht überzeugender Wei f mit Jen begünstigten Sebnee- 
anhäofungen im Wind- und Sounenschatteu m Beziehung gesetzt wurde. 

5. Nach ihrer Flächengrösse gehören die Seen zn den kleinsten der- 
arti^^eu Becken; ihr Areal schwankt zwischen 2.5 —*1 8 Äa. (Flschsee in der 
Tatra 33 ha, Weisser See in den Y<it,n .*cn 29 ha). 

6. Die Niederschlagsgebiete, die zum Teil künstlich vergrössert sind 
(Bachelsee), schwanken zwischen 50—220 ha. 

7. Setzen wir die Grösse der Niederschlagsgebiete in Vergleich zu 
den Seearealen, so erhalten wir interessante Beziehungen zum Grade der 
Versnmpfang. Je bedeutender <Üe relative Grösse des Niederschlajfsgebietes, 
desto mehr wird dem See Ausfüllungsmaterial /nir "iilut. desto rasrber 
mass also der Prozeas der Verlanduug vorwärtsschreiten. Und in der That 



*) Wissenschaftliche YerOlfiBntlichQngen des Vereins für Erdkunde an 
Leipaig. 4. Leipzig 1899. 
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stehen die gefandenen Zahlen beinahe im reziproken Verhältnis za den 
mittlem oder Maximaltiefen. Wenn beim grossen Arbeisee das Nieder- 
s( hlairs£>ebiet das 50 fache, beim Rachelsee das 40tache der Seotliiche beträgt, 
wird uaturgemäss die V erlaudung rascher vor sich gehen, als beim Schwarzen 
See, wo wir nur das Verhältnis 1 : 5.7 linden. 

8. Die Tiefe der Seen erscheint uns in vei-'1ii''dfnt in LidiTe, je nach 
dem Vei^leichsobjekte, zu dem wir sie iu Beziehung setzen. Ein Blick 
auf die Profile belehrt wm , dMs die Tiefen anaseroraentUch gering sind 
im Vergleiche zur Höhe d< r Seewändo. Selbst der tiefste, der Schwarze 
See, wird durch seine Seewand noch um das 8.5 fache übertroffen, ähnlich 
der Teufelssce. Noch viel bedeutender ist die Differenz beim grossen Arber- 
und Rachelsee, wo .'<ie das 27— 29 fache beträgt — ganz abgesehen von dmi 
beiden Seen, die mehr den Charakter eines abgedämmten Flufses trajren. 
Solche Betrachtungen sind geeignet, die landläufigen Vorstelhiugeu von der 
Unergröndlichkeit der Seebecken abzuschwächen. 

\). .\iiders «gestaltet sieh dar* Verhältnis, wenn wir das .\real berechnr-n, 
d&6 durchschnittlich aut 1 m Tiefe kommt. Geistbeck giebt als Mittel für 
Yorlandseen 78.8 Aa, für Gebirgsseen 17.09 ha, fttr den Umersee 8.77 ha 
nnd knüpft an diese Zahlen die Behauptung, dass alle Vorland.seen relativ 
seicht sind. Unsere Seen zeigen bei dieser Betrachtun lj: bedeutend grössere 
Tiefe. Bei keinem See erreicht das Areal pro I m Tiefe auch nur 0.5 Aa, 
beim Stubenbaclier See, der im Verhftttnis sn seiner GrOese die bedentradste 
Tiefe besitzt, nicht ' 4 ha. 

10. Die Beckeuformen zeigen durchaus nicht die Einheitlichkeit, die 
man erwarten konnte. Dot Schwarze See z 6. hat eine tiefe Wanne direkt 
unter der Seewaiid und nach vorn mir ein flaches Ansatzstück. Der Stuben- 
bacher und Teufelsöee haben die regelmässigste Beckenform mit der Maximal- 
tiefe in der Mitte, ebenso der Bacnelsee, wenn wir die kfinstliche Stanungs- 
fläche entsprechend reduzieren. Der Plöckensteinsee endlich hat seine 
tiefste Stelle weit vorn, in der Nähe des .Viis<4an<'fs^ Die iibrie;en Seen 
erscheinen uLs lany-y;e.sti eckte, abge.sperrte ThalwauiiLU von geringer Tiefe. 

11. Das Volumen des Wassers schwankt bei den veramedenen Seen 
zwischen 'i'id 3 Millionen Kubikmetern. 

12. Der Seebach fliesst mit einer Neigung von ca. 10 abwärts, so 
dass am Ausflnsse desselben eine Geföllskniänni^ des Thaies vorbanden ist. 

Formentypus der Böhmer waldseen. 
Wenn wir die Seebecken des Bnhraerwaldes jetzt unter die Klati.'^e 
der Kare einreihen, so fassen wir diesen Begriff etwa in dem Sinne, wie 
ihn Penck in seiner Morphologie giebt: »eine nischenförmige Kinbuchtnnp 
im Gehiri^siieliänL-i', -^^ elclie sich äTinlicli wie ein zirknsrt)rmi!J^er Thalschluss 
iu die Ciebirgskämme eindrängt, aber sieb nicht in die Thäier fortsetzt, 
sondern isoliert gewöhnlich nahe den Seheidelinien gelegen ist.c 

Thermische ErscheinunjBren. 

1. Alle Zuflüsse der Seen Zeigten eine ' fast übereinstimmende Tem- 
peratur von 9—10**. Wurden dieselben dagegen direkt au der Quelle 
gemessen, so stellten sich nnr 4—5^ heraus. 

2. Alle Ahtlüsse hatten wesentlich höhere Ziffern. Je nachdem zu- 
fällig erwärmenden Eintlusse betrug die Temperaturerhöhung 3—5*. Einige 
Kilometer bachabwärts geht jedoch dieser Wärmegewinn wieder verloren 
und die Wassertemperatur nähwt sich wieder der der Zuflüsse. 

3. Die Lnftteniperaturen waren h( i der lierrselienden Witterung meist 
niedriger al.-« die des Wassers Es e) hellt daraus», da^s die Seen oft für 
die l^gebnng sn einer Wärmequelle werden. Ob daraus aber eine 
klinuitische nnd j)Iiänol<»i,Mvrhe üedentun^- für die Uferlandsdiaft her- 
zuleiten ist, steht bei der Kleinheit der Becken selur in Fra^e. 

4. Alle Seen sind kalt; denn wir finden in allen eine mehr oder 
weniger mächtige Schicht v(ui 4 — ö'J C. Tn zwei Fällen wurde diese 
Temperatur selbst noch an der Oberfläche im Jaui und Jnü nacbgewiesea 
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Die Seen siud kalt, auch im Vei liältuis zu dem sonst ganz gleicligearteten 
Weissen See bei Urbeis , der ungefähr in derselben Jabr^seit erst bei 

17 m Tiefe seine Spruiiuschicht zeigte. Nach Richter ist üherall da die 
Hauptmasse des Wassers nahe der Temperatur der Maximaldic.hte des- 
selhen, wo die Wintertetnperatur der Luft längere Zeit unter 0" sinkt. 
Wenn der höchste Grad der Erwärmung (nach Richter) Ende August fällt, 
so haben wir einen weiteren Beweis für die Kälte der Seen Unsere Er- 
fahrnnircü am 8tubenbacher und Lakkasee berechtigen uns zu der Annahme, 
duss wir es hier nicht nur mit einer Konservierung der Wintertemperatnr 
und der Abkühluni- dm. ii Si liin- '/u H.sser bis in di^n Frühsoinimer zu tbun 
iiaben, sondern dasc> unteräteiscUe (.Quellen tortwährend neues, kaltes Wasser 
znlHbren. 

5. Bei der kühlen Spätsommerwittening, in der die Untersuchimgeil 
Stattländen, konnten überall \ ier Res:ionen unterschicflen werden: 

a^ eine Oberflächenschicht mit langsamer Wänneabnahme, 

b) eine Sprangaehicht, in der die Temperatui rapid auf ca. 7.5<> sinkt, 

c) eine Üoergangsschicht, mit laiiErpamer Al)uahme bis zu 5^, 

d) eine Tiefeuscliicht mit nahezu konstanter Temperatur von 6 — 4.6 
In der Sprun^scbicbt war meist oboi eine etwas raschere Abnahme, 

als nnten. 

6. Die seichten Seen wiederholen das Bild der tiefen, nur gedrängter. 
KatnrgemftBs hat der tiefste See auch die mächtigste erw&rmte Oberfliimen- 
s( hiebt. Die Kurven der aeicbten Seen kreuzen sich bei 3i» Tiefe, in der 
sie alle 12^ zeigen.« 

Der Standpuulit der bathoiuetriBclieu Erforscliuug der 
italienisehen Seen wurde von Dr. Giovanni de Agostini geschildert^). 
Die ersten Seen, welche in Italien methodisch untersucht wurden, 
sind der Moncenislo-, der Avigliana- und der Traim-See. Die 

Lotungen wurden im Jahre 1865 vom Geouiotor T. Dallosta voll- 
zogen, welcher auch eine batbometrische Karte alier dieser Seen 
entwarf. 

lui Jahie 18G7 wurde vom Ingenieur G. Spezia der Mergozzo- 
See erforscht; im Jahre 188-4 <lie Seen von Varese, Biandronuo, 
Varano und Monate von dem Ingenieur G. Quaglia. In demselben 
Jahre erforschte der Ingenieur F. Salmojraghi den Iseo-See, und im 

Jahre 1887 wurden die Lotungen im Lago Maggiore (Langcii-S( e) 
und Garda-See durch das k. hydrographische Marine-Amt vollendet 

Es folgte im Jahre 1893 die Erforschung des Cavazzo-Sees 
von dein Prof. O. MHrinelli, des Piediiuco-Sees von Attilio Mori; 
derjenigen von Cundiu und V'iverone vom Verf.; im Jahre 1894 der 
Seen von Alserio, Pusiano und Annonc von Dr. S. Crotta; des 
Lago Morto, des Sees von Santa-Oroce und des Lago die Lago von 
O. Marinelli, des Orta-Sees vom Verf. 

Prof. O. Marinelli untersuchte im Jahre 1895 den Aleghe-See, 
und den Pergusa-See im Jahre 1896; in demselben Jahre begann 
Verf. die Lotungen an »lom Bolseno-See, die er im .Iahri> 1897 zu 
Ende führte; im Jahre IHi»7 vollzo*:; (ler-cllje ferner die Aufnahme der 
römischen Seen von Vico, Martignano, Bracciimo, Albano und Nemi. 

^) Yerhandlg. d. 7. Intenmtionalen GeographenkongresBes zu Berlin 
1899. Potoni^'B Wocbenscbr. 1899. p. 490. 
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Im verflossenen Jahre beschäftigte er sich mit dem Studium der 
Seen von Caoteroo, Matese, Averno, Monticcbi» S. GioTanni Rotoado, 
Fimon, Idro, Endine, Mmola, Garlate und Olginate. 

Während eines Teiles der Jahre 1898 und 1899 erforachte 
Verf. den Como - See. Auf Grund von etwa 5000 vollzogenen 

Tiefenmesfsnntrpn wurde es ihm möglich, eine ausführliche batho- 
metrische Karte im Mass^stabe von 1:25000 zu verf( rtitrcn. Diese 
grosse Karte (etwa 5 qni) mit Wasserfarl>en (bezeichnet, und mit 
Tiefenlinieu (Isobathenj von 25 zu 25 w, war im Monat dum in 
der Auastellung von Como aiisgestellt; unglücklicherweise wurde 
sie in dem Brande am 8. Juli vom Feuer vernichtet Den Be- 
trerkungen, die zu der Zusammensetsung dieser Karte gedient 
hatten, sind folgende Angaben entnommen, welche sich auf die 
Bodenformen dieses allbekannten italienischen PpeR beziehen. Der 
Boden des Corner- Sees ist aus zwei beponderu Becken gebildet: 
das erste reicht von der Mündunjj^ den Adda-Fhisses (Colico) bis 
Leccoj das andere umfasst den ganzen Teil von Belaggio-Griante 
bis Como. 

Das Becken von Colico- Leoco föngt mit sdiwacher Ndgung 
an; */g Am weit von der Mündung der Adda hat es eine Tiefe von 
50 m; zwischra Colico-Trezzone 100 nv. /wischen Domaao-MoQtecchio- 

Sud 150 m; zwischen Musso-Olgiasca 2()(» ni. Yon hier und durch 
4 k77i nach Süden ist der Seehoden fast eben, dann zwischen Dervio 
und Rezzonico, wo das Becken sicli vereiiLH, bildet er eine unter- 
seeische Erhöhung: die maximale Tiefe ist hier 197 m. 

Von Dervio bis Bellagio seheint in ersichtlicher Weise der 
Zentralboden abgeschlossen von einer untmeeischen Erhöhung nach 
der Tremezzina und geöfihet nach Lecco bis Onno-Mandello, wo 
sich eine zweite unterseeische Erhöhung befindet Die grösste Tiefe 
dieses breiten Bodens (Bellano— Punta di Gaeta- Mena<rpo — Bel- 
lag^o — Fiinnelatte — Varenno — Punta di Moreale) ist 280 m. 

Bei der Einmündung des SeeÄweigeb von Lecco f:in<z;t der Boden 
zu steigen an: zwischen S. Vito — C. Pianca ist die Tiefe 250 w, 
zwischen Castello di Liema — Madonna del Moletto 200 m; zwischen 
Oldo — ^Vassena 150 «n, und 102 m zwischen der Mündung des 
Flusses von Mandello und Onno, wo der See sich zu verengen an- 
fängt Südlich von Mandello fällt der Boden bis 132 m, um fast 
gleich wieder nnfzn«toiuen l)is 123 m bei Punta <H Abbadia «opr'Adda. 
Von dieser letzten Erhöhuiiir bis T^occo i?t die grösste Tiefe von 
148 m gegenüber den Fornaci bei Ostcria della fame. Dann steigt, 
der Boden des Sees stufenweise bis I^ecco, wo die Gewässer ihren 
Abfluss durch die Adda haben. 

Das Corner Becken ist das tiefste: Es fängt mit 144 m an bei 
der Enmündung des Seezweiges von O)mo zwischen Bellagion-Griante 
und fällt daiHi äusserst rasch. Der Boden ist 200 m tief zwischen 
Cadenabbia und Villa Melzi, 250 ni zwischen Villa Carlotta und 
San Giovanni, 300 m zwischen Tremezzo und Villa Bezzano, 350 m 
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zwischen Azzano und il Ponte del Diavolo, 400 fn zvvüsciien Argegno 
und Punta della Cavagnola; zwischen hier und Nesso erreicht der 
See seine grösste Tiefe in 410 m. 

Die Tielen y<m 400 — 410 m befinden sich swischen Argegno — 
Punta della Gayagnola und dem Stapelplatz Torrigia — ^Val di Nera: 
das ist längs einer Strecke von 6 km. Von hier an nehmen die 
Tiefen ab: 350 m zwischen Germanello und Quaraano, 300 m 
zwischen Laglio und Pognana, 250 m zwischen Punta di Torno und 
Punta di Moltrasio, 200 fn zwischen Villa Taverna und Vergon/ano, 
150 m zwischen Villa Trubezkoi und dem Stapelplatze C/ernobbio, 
100 m zwischen Punta di Geno und Villa Flori, 50 m zwischen 
Punta di Geno und Villa l'OImo nicht weit Ton Oomo. 

Hochseen in den Pyrenäen, ^^.t. Ritter und A. Delebecque 
haben im August 1898 in den Pyrenäen 22 bisher noch nicht näher 
bdkannt gewesene Hoch.«- een ausgelotet. Von din elf in dem Massif 
de Oarlitte (Ostpyrenaen) gelegenen ist der Lac Noir mit 24.5 m 
der tielste» während sieh der Lac de Pradeilles und der Lac de las 
Dongues dadurch ausz^chnen, dass sie sowohl nach Frankreich, als 
nach Spanien abfliessen, nämlich zugleich in die Tet und die Segre 
(einen Xebenfluss des Ebn»); vier Seen liepren in der Nähe von 
Bareges (D6p. Hautes-Pyreiu'es). doren tiefster, der Lac de Ix>uey- 
N6gr6 (34.1 m), zugleich ausserordentlich durchsichtig Ut; die Sicht- 
tiefe der Secchi'schen Scheibe beträgt in ihm liJ.5 m. Fünf Seen 
endlich liegen in den We9tpyrenäen unweit vom Pic du Büdi d'Osean ; 
der Lac Barsaou (33.5 m tief) fliesst unterirdisch ab. Bis auf den 
Lac d'Oucet (II. Gruppe), der durch Erdstilr/e entstanden zu sein 
scheint, und den Lac Barsaou, sowie den Lac Rosnascot (III. Gruppe), 
die den Charakfer von Karstseen tragen, sind die übrigen Seen als 
Glazialseen zu betrachten 

Der Ngami-Seo in Sudalrika ist 1896 von S. Passarge be- 
sucht worden*). Die wette Wasserfläche, die sich dort einst aus- 
dehnte, ist verschwunden, und an ihrer Stelle dohnt ^\ch eine braune, 
tote Schilffläche aus, deren trügerischen Boden man nur mit Vorsicht 
betreten darf. Denn man versinkt in dem weichen, aus thonigem, 
aschenrciclieiii Staube bestehenden Boden, der die Lücken zwischen 
den Wurzdn des Rohres ausfällt Zwar enthält der See in seiner 
Tiefe noch Grundwasser, allein die Brunnen sind mei^t etwa 20 Fuss 
tief, und das Wasser ist oft brackisch. Früher rollte der Tauche-Flusa 
seine Fluten in den Nunmi. und Andersson, der «ste Reisende, der 
diesen Fluss befuhr, sehilderl Ihn ah tief, wenn auch wenig breit 
HcutzntHge sind die Arme dieses Fluspefä, die «ich einst in den 
Ngami ergossen haben, trocken, der Flu>s verfiiegl etwa 20 miies 
nördhch vom See. Da aber iltr Tauche das Wasser für den Ngami 



*) Geofl^r. Zeitschr. No. % 

^ Yerhdlg. d. Oes. t Erdlumde za Berlin 1899. No. 4. p. 197. 
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lieferte» so trocknete der See sehr sehneil aus. Dieser Austrockiiung8- 
Prozeas ging im Laufe der letzten sehn Jahre rapid vor sich. Denn 
vci ( lAva zehn Jahren erreichte der Tauche zum letzten Male den See. 
Im Jahre 1896 war derselbe bereits verschwunden, und jetzt durch- 
qncron ihn schon an eitr/' lri 'ti Stollen Fn^.-^pfade. Die Ursache der 
Trockenlegung beruht nuf der allmählichon Wasserabnahme (l»s 
Okuvuugo, einem Prozoss, der mit der nachwei^licli seit Taust 1 1 < 1 1 i j 
von Jahren stattfindenden Trockenlegung des zentralen SüduliiKu 
zusammenhängt Aber die plötzliche, d. fa, in wenigen Jahren ein- 
getretene Trodcenlegung der letzten Arrae der Tauche, beruht an- 
geblich auf künstlicher Verstopfung durch die Tausende \'on Sobilf- 
floseeni auf denen die abhängigen Makoba den jährlichen Tribut an 
Korn 7iir alten Bataunna -Hauptstadt Denokaim «chafT\on. Tndf^ni 
eine grosse Anzahl dieser Flosse alljährlich an einer hestunniten 
Stelle des Tauche, wo derselbe nicht mehr »chiH'bar wurde, oberhalb 
der alten Stadt Denokana in dem Flussbette hegen blieb, wurde 
letzteres durch Versandung verstopft und die flussabwärts gelegenen 
Arme trocken gelegt. Diese interessante Erklärung geben die Ein« 
geborenen selbst* 

Einmal des regelmässigen Zullussos ])er!iul)t. trocknete der See 
schnell aus. Das f^rhllf starb ab, der Boden üocknefe au«, der 
Anbau von Korn, der ftfiher in dem abgebrannten Kr»hricht in 
gros^iem Unitan«:e statt t'aad, wurde unHiögli(;h. Die zahlreichen Dörfer 
wurden verlassen, un<i jetzt sind die Ufer des Sees nahezu unbewohnt. 
Feldbau ecdstiert an ihm überhaupt nicht mehr, nur emige Vieh' 
Kraale sind in seüier Nähe zu finden. 

Das Land hat damit einen Schritt in der Entwickehmg weiter 
gethan, die es seit vielen tausend Jahren gegangen. Das Verlorene 
ist unwiederbringlich verloren. Nie wird der See wieder mit Wasser 
angefüllt werden, selbst wenn man die verstopfton Anne des Tauche 
öffnen wollte; denn der ausgetrockneU; pul verirre Boden würde so viel 
Wasser verschlingen, dass auch der Tauche zur Anfüllung des ganzen 
Beckens kaum Ausreichen würde. 

GrÖsste Tiefe des Nya8sa-8ees. Die Morre sche Expedition 
hat durch Lotungen auf dem Nyassa eine grösste Tiefe von 785 m 
festgestellt. Beit der ersten Befahning des Sees durch Livingstone 
war es bekannt, dass im Nyassa grosse Tiefen vorhanden sind, doch 
waren seitdem alle gelegentlichen Versuche, die Maximaltiefe aus- 
findig 7.11 machen, an der unzureichenden Länge der Lotleinen ge- 
s(!heitert. So hatten Leutnant Gurney's Messungen in der nördhchen 
Hälfte des Sees ergeben, dass dort auf einer beträchtlichen Fläche 
(he Tiefe .550 m übersteigen müsse Der Süden erschien flacher, 
innnerhin hatte Dr. Gross auch hier an einer Stelle in 360 m noch 
keinen Grund gefunden. Wo die von Monre gemessene grösste 
Tiefe des Kyassa li^, geht aus seinem kurzen Berichte an die 
Londoner Geographische Gesellschaft nicht hervor'). 

I). Buudscli. f. Geogr. 1899. p. 92. 



Digitized by Google 



Seen und Moore. 



271 



Das Gebiet der Seen Sselety-Deu^ iis, Teke uud Kysyl-kak 
Büdlich von Omsk ist von L. Berg, W. Jelpatewski und P. IgimtoÖ' 
1898 untersucht worden. F. Guse giebt von den Ergebnissen folgen« 
den kurzen Bericht^). Das Gebiet (zwischen 55^ und 53^ nördL Br.) 

gehört zur Übergangszone zwischen Taiga und 8t6ppe. Bei Omsk 
unter 55" nördl. Br. wurde im Juni uncl August G:ofrorener Boden 
in 30 cm Tiefe gefunden, — - wohl !n«r]ri, r-nt^fnrvl' n Hnreh lokale 
Bedingungen, da die Südo-n'ir/c des geiruivneii i'MHlens son-i durch 
Beresow geht und den Jenissei unter G-i " nördl. Br. schneidet (nach 
Jatschewski). Das Gebiet war wohl immer Steppe, nur war der 
Wald früher in den Schluchten und längs der Wasserläufe weiter 
verbreitet, wie einzelne Bäume und Baumstümpfe beweisen. Kysyl-kak 
bedeutetroter salziger Schlamm. Die rote, bezw. lotbr niiic Wji.-srrfajbe 
rührt von einer Infusorio Monas Dunaliiher; ausserdem lebt im See sehr 
zahlreich eine Krebsart Artomin. T)m Wasser ist fast snlzgesättigt, und 
das abgesetzte Salz wunlo frühiM- hier von den Kirgisen abgebaut. 
In den letzten vier Jahren fanden reichlichere Niederschläge statt, 
und das Salzansetzen hat aufgehört. Der See friert nie zu, die 
Tiefe ist nirgends über 1 ^2 fn. Die Ufer bestehen aus einem löss- 
jUmlichen, sandigen Lehm ohne Kalkbeimischung. In einem der 
Zuflüsse, namens Dshaml^ai-ssai, wurden Karauschen gefunden. An 
den Ufern sind viele Vögel. Kicht weit vom Sfidufcr des Kysyl-kak 
finden sich viele Süsswasserteiche, der grösste mit 90 m Durchmesser 
und etwas über 1 m Tiefe; hier leben viele Süaswasserkrebse. 

Der Bittf'isalz-See S8elety-De^yi^' (= Meer) 05 km lan^, 8 bis 
25 Jcm breit, ist zweimal so gross wie der Genfer See, hat aber nur 
3 Iii gröriöte Tiefe (im Nordteile). Der Südteil ist durch die An- 
schwemmungen des Sselety - Flusses sehr flach. Das bittersalzige 
Wasser hat grüne Farbe und ist sehr durchsichtig, so dass man 
überall den dicht mit Wasserpflanzen bedeckten Grund sieht Die 
Fauna bestellt liauptsächlich aus Krebsarten. Ausserdem Wasser- 
käfer, ferner Insokteniarven, welche Wasservö^rel in Mengen herh- i- 
locken. An der Mündunji des Sselcty-Fhi'spos finden sich Unmengen 
von Enten, Gänse und Limosa melanura. Treibende Wasserpflanzen 
bedecken den Fluss stellenweise so dicht, dass man darauf gehen 
kann. Die Ufer sind flach und waldlos, nur am Kordufer befindet 
sich ein kleines B^kenwäldchen. 

Der Teke-See, 21 km lang und 13 km breit, ist umgeben mit 

einem Gürtel von Schlammbänkon, die mit dünner Sandschicht be- 
deckt sind. Auch hi^ wurde bis vor drei Jahren Salz gebrochen, 

jetzt setzt .~ich nur noch, am Boden Salz in groi^^en würfelförmigen 
Krystallen ab. T>;)s salzgesättigte Wasser sieht schtnutzig milch- 
farben aus. Bemerkenswert ist der aucli an andern Salzseen beob- 
achtete Veilchengeruch. Die Wasserzunahine in den letzten Jahren 

^) Verhan<Ugn..d. Ges. f. Brdkunde zu Berlin 1899. No. 7. 
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ist hier wie bei dem Kysyl-kak nur zufällig, im allgemeinen sind 
alle diese Seen im Austroeknen begriffen. 

DsLü Eesedenuoor. wclehea vor kurzem trocken gelegt wurde, 
schildert Dr. G. C'zirl)usz^j. Der grösste Umfuiig desselben betrug 
bis Mitte (iieiäed Jfihrhimderts sieben Meilen, wovon aber nur 280 
bis 290 qkm st&ndig unter Wasser waren, das übrige gehörte dem 
Überschwemmungsgebiete an. »Die flache Wanne des Wiesenmootes 
liegt längs des linken Ufers des Szamosflusses und dürften vielleicht 
durch Anhäufung der Überechwemmungssedimente entst.inden sein, 
womit sich der Fluss vom Rimipfe selbst abgedämmt und di(; Mündung 
der Kraszna nördlicher gerückt hatte. Beide FIüj«se setzen nämlich 
einen grossen Teil ihres Sehlanniiea in das Moor ab, darum staute 
die Kraszna nicht imr beim Eisgänge und llochwai^ser lies mäander- 
leichen Szamos, sondern auch beim mittlem Wasserstande beider 
Grewässer, und die Versumpfung griff mittels Verfilzung der Wasser- 
pflanzen rapid um sich. Am Anfange dieses Jahrhunderts war die 
Ausfüllung des Beckens bereits so weit vorgesdiritten, dass die Erassna 
juif der wenig geneigten Szatmarer Ebene sich dreiteilen musste. 
Ein Arm floss in den Berettyo (Berettjo), dieses alte Krasznabett 
bei Szt. Mihäly ist noch heute sielitbar; der östliche Arm floss am 
. nördlichen Kaude des Moores bei Györtelek in den Szamos, der 
Hauptflnss bdiielt seine nördliche Riebtang, durchquerte das Moor 
und den kleinen Ecsedersee, schickte nochmals einen Seitenarm 
gegen Geberj^y nach dem Szamos und gelangte endlich zu drei 
Vierteln entwässert neben Olcsva Apati in den Szaraos. Da auch 
der Homornd- und Balkänbach parallel mit dem Szamos fliessen, 
und die Kraszna sich nicht cntsehliesseri konnte, wo sie ihre 
Mündungsstelle nehme, dürfte wohl daa Ecsederwieseninoor das Aus- 
luiiungsbecken einer Senkung darstellen, weiche in der Lraciiy tischen 
Mulde des ungarischen Alfölds zwischen dem Tokajer>Vihorlat und 
Nagybtfnyaer Trachjtgebhge und dem diluvialen Sandplateau des 
Nyirs^g sowohl den Lauf der Theiss, wie auch den des Szamos voraus 
bestimmte. 

Man teilt <las Eesedermoor in ein kleines und ein grosses 
Moor; nur das »grossere Moor hat ständiL'^cs, 1 — 3 m tiefes Wasser. 
Unglaubhch mag es klingen, doch entspricht es den thutifäcblicheti 
Verhältnissen, dass das Szamosufer über dem Moore 6—8 m höher 
liegt, trotzdem den Untet^rnnd beider ehi und derselbe Thon bildet 
demzufolge ist auch der lose nördliche Rand des Moores um etwas 
höher als der festere südliche Rand. Die Neigung des Niveaus 
längs des Moores beträgt 28 cm pro Kilometer, quer durchs Moor 
70 crn. Das Niveau der Kraszna b( i ihrem Eintritte in das Moor 
ist 116 m über dem Adrintisehcn Mrcre, die Mi'niduni^ derselben 
bei Olscva Apäti in den Szamos IIA m. Dia Länge des grössern 



Umlauft's Oeogr. Kuadschaa lSd9. 21. p. 503. 
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Moores in der Liiftlinio ist 31 km, soine schmälste Stelle zwischen 
Csaholy und Kocsord 5 km. IVr nördliche Uferrand war vor der 
Entsumpfung 39 km lang, dw südwestliche 40 kni. Riug> um das 
Moor liegen 14 Ortschaften (Dörfer), deren Bewohner sicii auöser 
mit LandwirtBchaft mit Fiecberei und mit Flechten von Btnsenmatten, 
Körben u. s. w. ihren Unterhalt zu verdienen suchten. 

DieTrocketilegungsarb( It( u begannen am I.Mai 1895 und gipfelten 
in der Anlage eines neuen Kanals, der in die Theiss mündet und 
66.45 hv Länge besitzt. Durch die Trockenlegung wurden 
lf)7000 Katastral -Joch frei, darunter 50i)<»0 Joch Moorfiächon. 
Die Urbarmachung der Moor^unde ist erst nach einigen Jahren 
möglich, da da« meilenweit wuchernde Riedgras durch Büffel nieder- 
getreten oder allmählich ausgerottet werden muse, bis Tabak, Raps, 
Kukurus gesaet werden können. Auch stagniert jetzt noch viel 
Sumpfwasser, welches man mittels vier Ab7Aigskanälen an den Rändern 
des entsumpften Ecs« dermoores durch das alte Kraszna* und Szamos- 
bett in den Szamosfluas führt« 

12. Gletscher und Glazialphyslk. 

^ Beobachtuijgen über die Gletscher von Sulitelma und 
Almajalos hat 1897 und 1898 J. Westman angestellt^). 

Auf dem Skandinavischen Höhenrücken finden sich zwischen 

dem 67. und 68. Bn itengi-ade an der Reichsgrenze mehrere recht 
bedeutende Glet.-clu r. Ihn n südlichsten Komplex bilden die Sulitelnia- 
gletscher, deren Mittelkoordinaten 67®8'nördl. Br. und IC,^ 25' Hstl, L. 
V. Gr. sind. Im X dicker Gruppe liegen der Almnjalosjekna auf 
67^ 15', der Rakk kji Kiia auf 67 25', Gautelestuodilar auf 07® 28' 
und der Kukkuji kua aul 67^31', welche zum grössern Teile östlich 
von der Beichsgrenzo gelegen sind. Weiter nach O finden sich 
nicht unbedeutende Gletscher auf den Abhängen des Kaissiget bei 
67<*8', dee Jeknafo bei 67^9', des Kissouris bei 67^30' und des 
Bauto&ive bei 67<^44' nördL Br. 

Für zwei die?^er Gletscher, nämlich den R;dMickna, der mit dem 
Stuornjekna zusannncn die Hauptmasse der Suint lmaorletscher östlich 
von der Reichsgi'enze bildet, und den Almajalo-jckna existiert, eine 
Beschreibung von Wahleuberg (^1808), dagegen sind die übrigen 
genannten Gletscher noch nicht näher unteisucht Auf Anregimg 
von Dr. Svenonius unternahm Verf. ini Sommer 1897 eine Reise 
nach diesem Gletschergebiete, um für die ii i rnationalen Gletscher- 
Untersuchungen einen Beitrag zur Kunde dieser Gegend zu liefern* 
Er besuchte damals hauptsachlich den Salajekna, nnrajekna, 
Kaissigetsjekna und Jekuäfojekua. Im Sommer löüb wurde die 



^) Bnlletin of the Geological Institution of tbe Universitj of Upsala 
1898. Upsala 1899 4. Part 1. No. 7. p. 45 ff. 

*) Jekna ist die lappUndische Bäseidmung für Gletscher. 

Klein, YaluAiuih X. 18 
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Arbeit fortgesetzt, wobei er, ausser den genannten, auch den Almajalos- 
jekna und ein paar norwegische Gletscher auf der Nordseite des 
Sulitelma untersuchte. 

Sdn Hauptaugenmerk richtete er auf eine genaue Fixierung 
der gegenwärtigen Ausdehnung der Gletscher und speziell der Lage 
ihrer VorderkanteTi, um ciiion sichern Anpc"ang«punkt für spätere, 
System atiwhe Untersuchungen ihrer VariatioiuHi zu schafieii. Zu 
ilit^ijem Zwecke sind die Gletscher von veröchiedenen, mit grossen 
Steinhaufen gekennzeichneten Punkten, photogrammetrisch aufge- 
nommen. Ausserdem hat er Beobachtungen über die Bewegung der 
Gletscher, die Abschmelzung von und Schnee, das spezifische 
Gewicht des Eises» die Temperaturverhältnisse in der Nähe der 
Gletscher, in Oberflächenrinnssden und Gletscherbächen, die Moränen 
U. w. preniacht. 

Das Buiitehnu-Glctrtchergebiet zerfällt auf der schwedischen Seite 
in drei getrennte Teile. Im S und W des Bergkomplexes; Störste- 
toppen, Svenska SuUtelma, Easkavare, Metjerpakte und Labba breitet 
sich der Gletscher Salajekna bis isur Beichsgrense hin aus, wo ein 
niedriger Bergrücken zwischen dem Störstetoppen und dem Lairo- 
thale die natürliche Grenze zum Södra Sulitelma- Gletscher bildet. 
Nordöstlich von der erstgenannten Berg^ruppe erptreekt sich der 
Stuorajckna bis zu einer andern natürlichen Ban ir rr , welche vom 
Svenska Sulitelma, LuUevare und Unna Kasak gebildet wird. Auf 
den steilen Nordostabhängen dieser Barriere findet sich ein drittes 
Gietscbergebiet, das aber im Vergleiche mit den bdden erstgenannten 
ziemlich unbedeutend ist Es hängt mit dem Stuorajekna durch 
einen 0.7 km breiten Sund zwischen dem LuUevare und Unna Kasak 
und einen an der schmälsten Stelle 73 m breiten Eisstreifen süd- 
östlich vom Unna Kasak zusammen. 

V'M-f hat nach eiirenen Aufnahmen eine Karte des Oletscher- 
gebietcs entworfen und zaldreiehe photographische Abbildungen gemacht. 
Auf die einzelnen Beobachtungen kann hier nicht eingegangen werden. 
Von 1897 auf 1898 fand sich ein Rückgang der Gletscher. Ober- 
üächenmoränen kommen hier wie bei den norw^schen und grön- 
ländischen Gletschern nur selten vor, dag^en ist der untere Band 
"fost überall von einer Zone blossgelegtcr Randmoränen umgeben, 
deren Breite sehr verschiedi ii Ist, abei- l>i zu 270 m betragen kann. 

Der Drygalski- Gletscher des Kiliuia-Ndscharo. Gelet^ent- 
lich seiner jüngsten, vierten E.x.pedition im äquatorialen Ostafrika 
1898 hat Dr. Hans Meyer am Westabhange vom Kibo- Gipfel des 
Kilima-Ndscharo gewaltige Gletsdier ^tdeckt und darüber berichtet 
»Die Eisbedeckung,« sagt er, »die auf der ganzen Kordost- und 
Nordseite des Kibo nur als eine relativ schmale Krone dem horijson- 
talon Oberrande des Borges aufgelagert ist, senkt sich im NW plötz- 
lich über 1000 m tiefer herab und gestaltet die Westseite des Kibo 

^) Verhandlungea d. Ges. f. Erdkunde in Berlin 26. 1899. No. 1. p. 88 ff. 
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zu einem niajcgtätischen Eisdome, von dessen ünterraiid drei mäch- 
tige Zungen als Gletscher erster Ordnung sich heiai)wiüden. Von 
diesen drei Gletschern hat keiner der frühem Keisenden etwn» 
arwähnt. Idi fmd die schönsten Kundhöcker, erratischen Bldcke 
und Grundmoranen, und besonders eine mächtige Seitenmoran^ wie 
ein hoher Eisen bahndamm mehrere Kilometer lang. Einen halben 
Tag weit oberhalb dieses alten Gletschortorrnins kletterten wir end- 
lich über eine junge Endmoräne hinwotr auf die Stirn «V s mittelsten 
der drei Westgletscher. 4860 m hoch, und hier tniific icli den zum 
erstenmale eroberten Gletscher nach meinem verehrten Freund Erich 
V. Dr}'galgki, dem Grönland-Reisenden und Eisforscher, »Drj'galski- 
Gletscher«. Ungefähr 1200 m breit und etwa 2000 m lang erstreckt 
sich die Eiszunge auf ziemlich leicht geneigtem Boden vom groesen 
Eismantel des Kibo her. Alle drei Gleicher gliedern sieb, getrennt 
durch Felsgrate, vom Eisdom des Kibo an einer steilen Tcrrainstufe 
ab, oberhalb deren sich der gopchlossene Eisdom in viel stärkerer 
Steigung erhebt. Nach S hin aber begrenzt und unterl)riclit «lieso 
Eismassen jene kolossale Westkluft des Kibo, die ich 1889 vom 
westlichen Unterlande h^ entdeckt habe; sie ist ein ungeheurer 
Barranco, in den oben bei 5700 m der Eralerzirkus des Kibo durch 
eine breite Scharte einmündet. 

Die Oberfläche des Diygalski - Gletschers wie seiner Nachbarn 
glaubte ich erst in ein Netz unzähliger Spalten zerrissen 7ai sehen. 
E;i sind aber Rinnen, die vom abtliessenden SclniH^l/was^er bis 3 m 
tief in die Eisoberfläche gesägt worden sind und ei)ünj«o viele senk- 
rechte Eistafeln und Eisgrate zwischen sich stehen haben. Über 
dieses Eis hinauf den Kibo -Gipfel sn besteigen, ist absolut unmög- 
lich; man würde keine 100 m weit kommen. Bei Untersuchung der 
Eisstruktur fand ich wohlausgebildetes Gletseherkorn bis zur Hühnerei- 
grosse, femer Druckschichtung des ESses und Anordnung der Luft- 
blasen und Sclimutzflocken zu ebenen, horizontal* n Lagen. Dann 
stiegen wir auf der rechten XJfermoräno ber<xnn, die unter der Schutt- 
decke einen dichten Eiskern biri^t und auf diesem reich an schönen 
Gletscherüscheu ist, während die GletÄcheroberfläche selbst keine 
solche hat Die Seitenflanken des Gletschers kehrten uns ihre meist 
senkrechten, bis 20tit hohen Eiswände zu, die vom Schmelzwasser 
und der Sonnenstrahlung in Formen modelliot sind, welche Drygalski 
an grönländischen Gletschern polygonale Felderung nennt. Die 
Schmelzwasser fliossen vorwiegend nm T^nngsrande des (rletsehers 
entlang ab; ein Glet>eherthor an der Stirn giebt es nicht oder doch 
nur in sehr geringoi- Ausbildung. Nach allen meinen Befunden, 
über die ich an anderer Stelle eingehend berichten werde, haben 
wir es fdso hier nicht mit vereisten Flmmassen zu thun, wie im 
Eibo-Erater, sondern mit bewegtem Gletschereise. Die Bewegung 
d( s Gletschers ist nicht gross, denn sonst könnten sich die Schmelz- 
formen nicht so tief ausbilden, und nicht so wenige Spalte vor- 
banden sein. Aber dass sich das Eis als Gletscher bewegt^ beweisen 

18* 
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ausser der Struktur auch die Seiten- und Stimmoränen, die sehr gut 
entwickelt sind. OberflSohenmoränen giebt es gar nicht» weil über 
dem Eige keine Felsen herausragen, von denen Schutt auf die 
Eisoberfläche fallen konnte. Auch die Grundmoräne ist recht 
gering. 

Der Gletscher zeigt durch seine ganze Lagerung und Beschaffen- 
heit, dass auch hier wie im Kiho-Krater das in starkem Rück- 
gänge begritien ist. Und bhcken wir von der Gletscherstirn, aus 
4sr)() m Höhe, thalabwärts nacli inuieren» Bi\\akf(dsen und »hirüber 
hinaus zum Galuma-Plateau : welches kolossale Maas von Abschnielzung 
TermGgen vir da abzuschätsen ! Über dieses unter uns liegende, mit 
alten Gmndmoränen und Seitenmoränen, mit RundhÖckem, erratischen 
Blöcken und stellenweise auch mit Rchllffcn bedeckte Terrain haben 
sich einst. die Westgletscher des Kilima-Nilscharo stundenweit länger 
erstreckt, mindestens; in eine 1000 m tiefere Zone als heutOi also bis 
wenigstens 3800 m Bergeshöhe. 

Koch stieg ich hinü]>er in die Mulde des nördlichen West> 

gletschers, wo ich vor der Gletscherzunge bei 4900 m dn i ]:r>n7on 
trische Stirnniorünen als Zeugen junger Schwankungen fainl, Kenie 
dieser Moränen ist \oni Gletscher durchbrocheu, also hat er keinen 
Vorstoss wieder gt-macht« 

Weiterhin sagt Dr. H. Meyer: »Starke Abschnielzung haben wir 
überall am Eise des Kibo gefunden, und alle, viel liefer als die 
heutige Eisgrenze liegende Gletscherspuren haben wir auch auf der 
Nord- und Westseite des Grebirges erkannt. Was bedeutet das? 
£8 bedeutet, dass der Kibo, der jetzt seine tiefste Eisgrenze im 8W 
bei ungefähr 4300 m hat, einst von kolossalen Gletschern bis zu 
mindestens 3700 m und im wohl noch tiefer hinab bedeckt 
p-ewesen ist Zum Wachstum und zur Erhaltung der Gletscher ge- 
hören aber weniger grosse Kälte als starke xSiederschläge; deshalb 
muss der einst viel mehr vergletscherte Kibo auch viel regenreicher, 
yiel feuchter gewesen sein. Dies aber ist eine Erscheinung, die in 
Ostafrika keineswegs auf den Ejlima-Ndscharo allein bmchränkt 
ist. Auch an dem etwas n5rdlicher liegenden 5600 m hohen Kenia- 
Vulkan hat der englische Geolog Gregory zuverlässige alte Glazial* 
bildungen von etwa B500 m an aufwärts gefunden, und von der 
Ostscite des Runsoro nieklt t der Tvcisende Se<jtt Elliot alte Gl(^tscher- 
spuren aus» noch viel niedrigerer Hohe; dort freilich sind sie weniger 
zuverlässig. Mit diesen Beobachtungen harmoniert aber eine ganze 
Beihe anderer Erscheinungen von relativ jungem geologischen Alter. 
Ich kann sie hi^ nicht weitw erörtern; die Veränderung der Seen- 
becken ist die markanteste unter ihnen. Alle diese EiBcheinungen 
geben uns das Bild einer ein.st über ganz Ostafrika ausgedehnten 
Periode starker Niedorscidj'iL'«' und grösserer Gebirgs Vereisung, also 
— wenn man es so nennen will — einer Glazialzeit, ähnlich wie 
sie andere Breiten und andere Kontinente auch gehabt haben.« 



Digitized by 



Oletseher und Glasialphysik. 



277 



Die Arbeiten der internationalen Gleti^cherkomniis8ion 
1895 — 1897 besprach Prof. E. RichUr'). Der Hauptzweck dieser 
auf dem internationalen GeologenkoiigreBs zu Zuricii 1894 gewählten 
Kommiflomi kt die Ermittelung der Qletsclierechwankuogen. NatQi^ 
lieh können hierüber dreijährige Materialaanunlungen nicht viel ergaben, 
doch ist es nützlich, dieselben kennen zu lernen, schon um zu ReheUi 
nach welcher Richtung die Probleme weiter verfolgt werden können* 
Nach Prof. E. Richter sind die Hauptorgel^nissp aller bisherigen 
Forschungen bezüjrlich der Alpcngletscher folgoiulc. »Seit den 
fwbzi<rer Jahren herm'ht in den ganzen xUpen ein gewtütiger und 
allgemeiner Glctscherrückgang, nachdem um das Jahr 1820 ein 
ebenso allgemeiner und bedeutender Vorstoss stattgefunden hatte, 
und in der Zeit von 1830 — 1850 der Hochstand nur durch geringe 
Rückzüge und stabile Zustände unterbrochen worden war. Dieser 
allgiemdne Rückgang herrschte in den siebziger Jahren überall ohne 
Ausnahme. Er entspricht der Rrückn« r'scheii Trockenperiode um 
1860, ebenso wie die Maximaistände von 18i?0 und 1850 feuchten 
Perioden entsprachen. Gegen Ende tier .'iiel)ziger Jahre trat nun in 
<ler Montblanc-Gruppe eine neue, aber nur schwache VVachstums- 
periode ein, die sieb ülieraas langsam gegen Osten fortpflanzte^ Eist 
Ende der achtziger Jahre traten einzelne Gletscher der Ostalpen in 
die Reihe ein; dazwischen blieben ab^ stets auch in der Schwdz 
viele Gletscher ununterbrochen in einem wenn auch verminderten 
Rückgang. Mit IHiK'» seheint in den Westalpen, besonders der 
Montblane-Griij)pe uml den Peuninigcben Alpen, die Wachstums- 
perioile wieder aulgehört zu haben, denn auch jene Gletscher, die 
iiuerat mit der Vergrösseruiig begonnen hatten, fingen an, sich wieder 
zurückzuziehen. Hingegen brachten gerade die letzten Jahre seit 
1895 fortwahrend neue Nachrichten über Gletscherwachsen in den 
Ostalpen, und wenn auch die absoluten Beträge des Vorrüi&ens 
gering sindi so erfahren wir doch von bedeutenden Aufschwellungen 
der Zungen und von sehr bescldeunigter Bewegjuig auch bei solchen 
Glet«*cherii, deren Enden sieh noch verkürzen. Inzwischen ist die 
feuchte Periode um 1880 abgelaufen, und wir befinden uns bereits 
in einer Trockenperiode. Zwischen dem Beginn der gegenwärtigen 
Vorstossperiode in den West- und den Ostalpen liegt ein Zeitunter^ 
schied von nahezu 20 Jahren. 

Daraus ergeben sich folgende ^tze: 1. Die feuchte Periode um 
1880 wird von den Alpengletschern ungefähr in derselben Weise 
übersprunpfen , wie die Trockenperiode um 1830 uberpehln<ren 
wurde. Die Gründe dafür sind vorläufig noch unaufgeklärt, doch ist 
die Erscheinung »elhat nicht aussergewöhnlich , wie die Periodizität 
der Veniagt - Ausbrüche beweist. Der \' ernagt -Gletscher hat die 
feuchten Perioden um 1630, 1712, 1735 und sogar die für die 
andern Alpengletscher so bedeutungsvolle Wacbsperiode von 1820 



Petermann's Mitt, 1899 p. 74 ff. 
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übersprungen und nur 1595, 1675, 1767 und 1B5U grosse Verstösse 
gemacht. 

2. Die Vorstossperiode von 1880 ist in den Ostalpen um 10 
bis 20 Jahre später bemerkbar geworden als in den Westalpen. 
Dafür kennen wir bisher keine Amdogie. Nur zum geringsten Teil 
kann das der Lückenhaftigkeit unserer Nachrichten aus frühem 

Zeiten zuzuschroiben sein. Denn es ist bei einor Anzahl früherer 
Vorstossperioflen eine vollkommene Gleichzeitigkeit für West- und 
Otitalpeii völlig iiicbergerfteilt. In den Jahren 1594 — 1605 ertoltrten 
Ausbrüche des Rutorsees (^Graibche Alpen), des G^troz-GleUchers» 
(Pennin-Alpen), der Grindelwalder Glefcscber (Berner Oborlaud), des 
Vemagfc-Qletschers (Otzthaler Alpen). Allerdings liegen auch hier 
zwischen den Nachrichten aus den westlichen Alpen und denen aus 
dem ötzthale 4 — 5 Jahre. Do( h sind die Zahlen für den Beginn 
der Vorwärtsbewegung hier und dort unsicher. 

In der Periode von 1676 — 1681 sind hingegen die Nachrichten 
aus dem Osten denen aus dem Westen voraus; IGT 6 beginnt der 
Vernagt- Gletscher ins Rofenthal vorzurücken, KITS — 1681 erfolgt 
jährlich ein Seeausbruch; der Rutorsee bricht 1679 und 1680, der 
Mattmarksee 1680 aus. Zum mindesten kann man hier volle Gleich* 
zeitigkeit feststellen. 

Aus 1717 und 1719 liegen Nachrichten über Hochstände aus 
Grindelwald und dem Val Ferret vor; aus 1716 — 1724 solche aus 
dem Ötzthai. 

1768 begannen die Grindelwalder Gletscher vorzurücken, 1770 
waren Gurgler- und Vcrnagt-Gletscher ?>('hon im raschen Voigehen, 
1772 brach der Mattniarksee (Pennin- Alpen) aus. 

Um 1820 erreichten die meisten Westalpengletscher ihren 
Maximalstand, gleichzeitig aber auch viele Ostalpengletscher; ja 
Sulden> und Hintereisgletscher schon 1818 und 1819. Für diese 
Periode lässt sich die Gleichzeiti^eit des Wachstums für alle Alpen- 
teile mit voller Sicherheit feststellen. Ebenso kommen für die Vor- 
stossperiode von 1840 — 1850 die Nachrichten aus dem Westen und 
dem Osten gleichzeitig. 

Hier liegt also ein Problem vor. Weshalb hat sich die Periode 

von 1880 im Osten gegenüber dem Westen so sehr verzögert ? Mit 
Hilfe der jetzt in Menge vorliegenden meteorologischen Aufzeichnungen 
wii'd sich vielleicht eine Erklänniy finden. 

Über die ausseralpiuen Geijieu- sui I nnsen; Naciirichten dürftig 
und aus den allerjüngsteu Jahren. Man kaim hier meist nur von 
emem allgemeinen Eindruck sprechen, nicht von gesicherten That* 
Sachen. Die Pyrenäen scheinen den Westalpen zu folgen; gegen- 
wartig zeigt sich viel Rückgang, vereinzelter Verstoss. Deutlicher 
sprechen die Nachrichten einerseits von den Polarländern und Skan- 
dinavien» anderseits vom Kaukasus und Zentralasien (Tienschan und 
Altai). 



Digitized by Go -v^i'- 



Gletscher und Glazialphysik. 



279 



In den letztgenannten Gebieten scheint allgeiiieiner und sehr 
i^tarker Rückgang zu herrschen. In den zahlreichen und zum Teil 
sehr ausführlichen Nachrichten, die uns Prof. L Muschketoüf gebracht 
hat» ist nirgends von einem Vorgange oder Stillstande zu leeen. Gerade 
umgekehrt aber lauten die Berichte aus Skandinavien und dem arlctischen 
Norden* Wer ist alles unentschieden; stationäre Zustände scheinen 
vorzuherrscfaen; benachbarte Gletscher verhalten sich entgegengesetzt. 
Im allgemeinen gewinnt man den Eindruck, nl? ob überhaupt die 
Schwankungen im Gletscherstande hier geringer wären als anderswo. 
In Norwegen ist das gewisö der Fall, wie der Verf. selbst beobachten 
konnte. Der gewaltige Spielraum, den die Alpcngletscher für ihre 
Verfinderungen sich geschaffen haben, die breiten, 'v<^tatioü8lo8en 
oder wenigstens pflansenarmen, von Moränen umzi^nen Böden 
und Thalstüeke fehlen in Norwegen entweder gänzlich oder and 
wesentlich kleiner als in den Alpen. Für Grönland eri!;eben die 
Mitteihingen in den Moddelel-ser om Grönland und bei v. Drygalski 
(GrönlaiulexpediTion) nicht das Bild einer allgemeinr^n l)estimmten, 
sei es rück- oder vorschreiteudcn Tendenz. Die groböen Eisströine 
können Längenveranderuugt /i langer Periode nicht erfahren, da sie 
durch das Kalben vor ihrem natürlichen Ende abgebrochen werden, 
höchstens könnte ihr Dünnerwerden die Kalbungsstelle weiter einwärts 
Verlan. Das festzustellen fehlen aber die Daten. Die Bilder bei 
Diygalski scbeiiion für das Inlandeis selbst einen stationären Zustand 
des Randes anzuzeigen. Das Einsinken, welches er 1892 — 1898 
beobachtet hat, deutet auf Kückgang; ein Jahr kann aber noch 
nichts bewei&en. 

Über Htmalaya und Neuseeland sieht man noch nicht klar, 
ebensowenig übet Alaska. Aus dem Innern von Nordamerika liegen 
aber sichere Anzeichen von Bückzug vor. 

Wenn sich aus diesen magern ]^at( n ein Schluss ziehen lässt, 

so könnte es nur folüender sein: In den kontinentalen Gebieten 
herrseht Rückgang, in den maritimen ein mehr stationärer oder un- 
entschiedener Zurttand. I^t diese Beobachtunu: rieht ig, ho i,-t auch 
der Zusammenhang mit den Brückner'scheu Perioden deutlich. Im 
Innern der Kontinente machen sich die Klimaschwankungeu viel 
stärker geltend als in den Bandgebi^;«i; die Küstenländer, ins- 
besondere die des Atlantischen Ozeans, sind Ausnahmegebiete, h& 
denen sich die charakteristischen Eigenschaften der Trockenperioden 
überhaupt nicht bemerkl^ar machen. Es sind also ganz allgemein 
für die Kontinentalgcbiete stärkere Gletscherachwaukungen als für 
die Uferländer vorautszusetzen. 

Sind erst die Beobachtungen vervielfältigt, so wird man he- 
sthnmte Entscheidungen über diese Fragen mit Recht erwarten können. 
Die Richtung, in der die Untersuchung gefuhrt werden soll, ist 
dadurch vorgezeichnet. 

£in zweiter Schluss, der aus der Geschichte der Glet4<cher- 
schwankungen in der zweiten Hälfte des ablaufenden Jahrhundert?' 
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gezogen werden kann, ist: Die feuchte Periode um 1880 ist in ihrer 
Wirkung auf die Gleicher von der ihr vorausgebenden und der 
nachfol^nden Trockenperiode fast verschlungen worden. Man wird 

sich überzeugen können, ob dieses Verhältnis auch aus den meteoro- 
logischen Daten ersichtlich wird, und daraus wieder Erkenntni^-se 
über das Verhältnis von Gletscherbewegung und den Aufzeichnungen 
dor jetzt vorhandenen Stationen über Temperatur und Niederschlag 
gewinnen. Es scheint nämlich keineswegs siciier, dass diese die 
Gletscherbewegungen wirklich widerspiegeln, wenn auch die gewaltige 
Yennehrung der Stationen und besonders die Errichtung der Hdhen- 
Stationen zu gewissen Hoffnungen berechtigt« 

Strnktor des Rhone- nod Üntemar-Gletsohers* Die Eon- 

lerenz von Gletscberforscbem am Rhonegletscher im August 1809 
Imt nach dem Beridite von Prof. E. Richter^) einen Befund über 
dit' Struktur des Rhone- und Ünternar-Oletschers ft stp^ostellt. Daraus 
ist hervorzuheben: Die Gletscher bestehen in den untern Teilen, 
nahe dem Ende, aus blauem Eise, in welchem schmitzenartig ein- 
gelagert Scharen von Luftblasen sich vorfinden. Diese Schmitzeu 
^ilen und streichen in parallelen Ebenen, die am Gietschexrande 
gegen das Innere des Gletschers zu einfallen und sich an der Ober* 
flache als^ eine Liniierung des Gletschers bemerkbar machen. Wdter , 
oben besteht der Gletscher aus weisslichcm Eise, das von blauen 
Bändern dnrchzop^n ist. Diese Bänder streichen läni^s der Seilen 
<les Gletsclier.-i mit diown parallel und fallen fast senkrecht ein; in 
der Mitte des (ilerschers biegen sie um gegen <lie andere Seile 
hinüber, so dass diese Struktur im allgemeinen iöllellürmig angeordnet 
erscheint. Man ist übereingekommen, diese Struktur als Banderung 
zu bezeichnen und sie so von der Schichtung zu scheiden, wdcher 
Ausdruck, im geologischen Sinne genommen, die Spuren der Auf- 
schüttung des Schnees im Firnfelde bedeuten soll. 

Von dieser SchichtmiL'^ \>t, wenn sie nicht in der Bänderung 
enthalten i?t, was vorlnnfiir nrx'h uanz unentschieden bleibt, in den 
untern Teilen des Gletschers nichts mehr wabizunehmen; wohl aber 
wurden in den mittlem Teilen des Rhonegletschers eigentümliche 
schiehtenartige Sonderungen an Spaltenwänden bemerkt. Diese 
Schichten sind zu Synklinalen und Antiklinalen zusammengefaltet, 
deren Achsen parallel der Längsachse des Gletschers laufen, und 
deren Ausstreichen sich in eigmtümlichen Kämmen und Ogyvcn 
auf dor Oberfläche bemerkbar macht. Diese bisher noch nicht be- 
schriebene Erscheinung wurde nach ihrem Entdecker »Reid'sche 
Kämme« benannt. 

Eine einlieillii he Nomenklatur der Moränen. Nach dem 
Berichte von Prol. E. Richter auf dem Berliner Geograpiienkon- 
gresse^), hat die Konferenz von GletscherforBcbem im August 1899 

^) Potonie's Woi lieuschr. 1809. p. 554. 
2) Potonie's Wocheuscbr. 1899. p. 554. 
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eine einheitliche Nomenklatur der Moränen festgestellt und dieselben 
nach ihrer Lage in folgendes Schema gebracht: 

(Seiten-Mor. 
m. lateraleB 
lateral m. 



Moränen 
moraines 
morains 



Bewegte Mor. 
m. mOQTantes 
mofUTing' m. 



AbgelagiTte M. 
in. deposeea 
deposited m. 



elles 
sarfaoe m. 

Inueu-Mor. 
m. internes, 
internal m. 



Unter-Mor. 
m. införienres 
.under m. 

Wall-Mor. 
III. rampartti . 
ridge mor. 



Grunrl-Mor. 
m. de tond 
gronnd mor. 



Mittel-Mor. 

III. medianes 
medial m. 

Lftng8>Mor. ^ 

111 longitudi- 

uales 
longitndinal 
m. 

Band- oder 
End>Hi>r. 

Im. marginales 
border m. 

Grund - Mor.- 

m. profunde 
gronndmor. 

l>rumlins 
drumlius 
. drnmlins 



Ufer-Mor. 
m. riveiaines 
lateral oder 
border m. 

Stim-Mor. 

m, frontales 
terminal mor. 



Die Entwickelung der glazialen Hydro«i:raphie Xoid- 
Deutschiands behandelte Dr. Keiihack in der Deutschen Geologischen 
Oesellschaft zu Berlin.^) 

Es handelt sich um diejenige Rückzugsperiode de« letzten Inland- 
eises, während deren das Eis* :mf dem Baltisrhen ITöhenrüclven luid nördlich 
von demselben lag. »Er umsäumt von der Jüti.>clieu bis /.nr rnssisrlifn 
Orenze die deutsche Ostseekttste. Sein Kamm ist durch eine iMnlmtniiue 
gekrönt. '.vpKlit' >-\nv lange andauernd«' Stillstandsperiixlt' walnTiid dt s lli'u k- 
zuges andeutet. Hinter dieser Endmoräne liegt die Grundmoräneu - Laud- 
schaftf Tor ihr das flnvio-glaziale Sedhnent der Schmelzwasser, der sosren, 
Sandr oder die Heidesand - Landschaft. Von der Weichs* 1 Ids zur hol- 
steinischen Grenze stösst dieselbe fast überall unmittelbar an die End- 
moränen an, und nur etwa auf dem 14. Teile dieser Linie greift die Grund- 
morMiie über die Endmoräne nach Stiden oder Südwesten hin iilK-r. Der 
^ijginn der Sandr lit ^t im Osten, wn der Oderbogen mit dem W tdchsel- 
bogeu zusammeustösst, am höchsten, in einer Meereshöhe von rund 20Ü m j 
von da ab senkt sich sein Anfang nach Westen hin, bis er an der Oder seine 
tiefste Lage in nngofähr 100 /// orreicht, und steigt dann westlich der 
Oder in der Kichtuug auf Mecklenburg wieder biä auf l&O m an, um sich 
bis zur holsteinischen Grenze abermals anf etwa SO m zu senken. Diese 
Sandflächen besitzen ein Gefälle nach Süden und im westlichen Teile des 
in Rede stehenden Gebietes nach Südwesten hin, ein Beweis, dass in diesem 
Sinne auch die Schmelzwasser sich bewegte«. Die einzelnen Sandr erreichen 
ihr sQdliches Ende in dem Mher als nördlichstes angenommenen Urstrom- 
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thal, welches von Berendt als das Thorn-Eberswalder Hanptthal «bezeichnet 
ist, und gelangrten durch verhältnisniässii? schmale Pforten zwischen einer 
Reihe grosser Plateaninseln in dassclhp hinein. Durch diese Pforten fliessen 
uücli heute die vum Höhenrücken iierabkominemlpu Gevväüijer (Schwarz- 
wasser, Brahe, Kttddow, Drage, Miezel, Rhin, Düsse) dem Haüptthale zu 
Südlich von dein iijossen Länirfthale bf i^inut ii vollständig andere Laud- 
schaftsformeu, und keiner der einzelnen 8audr setzt sich über dieses Thal 
hinaus nach SQden hin fort. Schon dadurch charakterisiert sidi äta von 
Thom über Eberswalrlp mvh Hanihnrq: zu verlaufende Hanptthal als das 
Saiumelthal für die gesamten, vom lUnde des Inlandeises herabkoramenden 
Schmelzwasserströme, und wir dflifen annehmen, dass die Erosion dieser ge- 
waltigen Wassermasstii. zu denen noch die von Süden herkommendim 
Ströme der Weichsel, Oder und Elbe hinzukommen, dieses- Thal in seiner 
heutigen Ausdehnung ge>( liafl'en haben. L)ei Zusammenliang zwischen Sandr 
und Thalbilduug wird noch dadurch näher bewiesen, dass im Httndnngft-- 
gebictt' der Sandr ins Hauptthal an-^iredpltnte ThalsandtmasBen liegen, die- 
sich im i<:leichen ^üveau mit jenen betindeu. 

Dm höchste Thalsandstnife des Hanptthales liegt im Osten an der- 
Weichsel in ung-efähr 80 m Meeres)iö]ie. senkt sich aber bis in die Ge^^end 
von Landsberg a. W. bis auf 40 m und behält diese Höhenlage dann bei 
bis westlich von Ebei'swalde, um von da bis zni* Nordsee hin in langsamem.' 
nnd glcichmässigem GefiEUe bis auf wenige Meter über das Meeresniveao, 
zu sinken. Wir müssen annehmen, dass diejenigen Teile des Thaies, in 
welchen die Terrassen von Osten nach Westen schwach geneigt sind, ein 
von fliessendem Wasser erfülltes Thal darstellen, "^rtlhrend auf der sehr 
langen Strecke, in der die Terra •:f:en b M i/ontal liei^en. ein durch das nörd- 
lich da vorliegende Eis verursachter Suut>ee anzunelimen ist, der eine drei- 
zipüige Gestalt besass. Der eine dieser drei Zipfd erstreckte sieh von 
Xüstrin bis Landsber£>-, der andere nach Süden bis über Frankfurt a. 0. 
hinaus. Der dritte nach Nordwesten bis Eberswalde, so dass zu jener Zeit 
das Oder; nnd Warthebruch von einem grossen See erfllMt waren, dessen 
grösste Tinfe ca. 35 m betrug. Aus diesem See flössen die Gewässer über die 
Eberswalder Pfort« nach Westen hin ab und bewegten sich von da aus 
als Fluss zur Nordsee, lufolge des Umstaudeü, dass der Sandr seine grösste 
nord-südliche Ausdehnung da besitzt, wo seiu Beginn an der Endmoräne 
dit' höchste La^e ii M. erreicht, und bei der abnehmenden Höhenlage dieses 
Beginnes mit der zuuehmeuden Annäherung der Endmoräne an den Rand 
des Hanptthales ergiebt sich ein zimlich gleichmässiges OefÜJle in allen 
Teilen des Sandr, welches im Mittel auf 1 : 1000 anzunehmen ist. 

Die Frage, welchen Weg dii Schmelzwasser des Eises nahmen, als 
das Eis von der durch die Baltische Endmöräne charakterisierten Stillstands- 
lage aus sich weiter nach Norden in das Baltische Küstengebiet zurück- 
gezogen hatte, erlaubt Dr. Keilhack durch die Entdeckung eines fast 
ganz in Pomiucrn liegenden nördlichsten Ur.strumthaies gelöst zu haben, 
welches er als das »t'ommersche Urstromthal bezeichnet. Dasselbe beginnt 
im Nordosten in der Ccirend nördlich von Kartlians und verläuft von dort 
nördlich von den Städten Bütow und Kummeisburg über Foiluow und 
südlich von Belgard weiter ttber Platiie in der Richtung auf Gr.-Stepenite, 
erreicht d«ii t das Stettiner Haft' und geht von da aus nach Westen hin 
weiter über Märkisch-Friedland und durch das Mecklenburgisoh-Pommersche 
Greuzthal nach Ribnitz, wo die Küste der heutigen Ostsee erreicht wird. 
In jener Zeit waren die Inseln der westlichen Ostsee, sowie Rügen, Neu- 
Vori>oramern, Usedom und Wollin und das ganze pommersche Küstenland 
noch unter dem Eise begraben, welches als ein Stau diente und die 
Schmelzwasser zwang, zwischen seinem Rande nnd dem im Süden vor- 
liesfcndcn ]'alti>rljen Höhenrücken nadi "Westen zu fliessen. Da aus dem 
angegebenen Grunde eine Verbindung mit dem offenen Meere durch die 
westuche Ostsee noch nicht existierte, so ist anxnnehmen, daaa die Wasser 
von Rostock aus im heutigen Kflsteiigehiete der Ostsee sich weiter nach 



Digitized by Google 



Gletscher and Qlasialphysik. 



28$ 



Westeu in die Lübecker Bucht bewegten nnd von dieser aus ihren Abfluse 
naeh Süden durch das Steeknitethal nahmen, tiin seUiesslieh in das untere 

Elbthal zu gelangen und durch da«sell)e riKllich die Nordsee zu erreichen. 
Dieses Urstromthal, welches bis jetzt nnr von seinem Anfange im Osten 
bis nach Vorpommern hin g-enau bekannt ist, setzt sich ans einer Anzalil 
von Flussthalstücken mit dazwischen eingeschaltt ten Seen zusammen. Beide 
lassen sich auch hier wieder dadurch unterscheiden, dass im erstem Falle 
die Terrassen sich nach Westen senken, im andern Falle dagegen liori- 
sontale Flächen bilden. In dem ersten Thalstttcke, welches vom östlichen 
Beginne bis in die Gegeufl des .la-^srnpr Sees reicht, senkt sich der Thal- 
büden von 150 auf 120 m Meereshöhe. Dann folgt ein etwa 40—50 km 
langes Seestllek, welches dadurch veranlasst ist, dass in der Genend von 
Pollnow ein hoch anfragender, spornartiger Rücken von der Seenplatte au» 
nach Norden his in die Ge^rend von Varzin sich vorschiebt, der in seinem 
nördlichen Teile von Eis bedeckt war. Das Wasiser in diesem östlichen 
Stausee, der nach der nächstgelegenen Stadt als der »Euinmelsburger« 
bezeichnet wurde, nnisste also ?o lange steigen, bis die Höbe der tiefsten 
Einsattelung in dein vorliegenden Hindernis erreicht hatte. Es ist dies 
die Kaffidger Pforte, Sstlidi von Pollnow, die den angesammelten Wassern 
des Sees als Wasserpass diente und sie nach Westen hin weiter fortführte 
in einem Flussthale, welches bis Gr.-Tychow südlich von Belgard sich von 
120 anf 60 m smücte. Hier wnrde durch den analog nach Noraen sieb vor^ 
schiebenden Gr.-Rambiner Rücken ein zweiter Stausee erzeugt, der heute 
von der Persante dnrrhtlosspn wird. Im dritten Flussstücke senkte sich 
das Thal von GU auf 25 m und kam in den dritten und grii.ssten Stausee 
hinein, als dessen Rest das heutige Stettiner Hi^' anizafassen ist. Dieser 
Oderstausee besass eine Län^-e von 70 — 80 und eine nnrd-siidliche Breite 
von 30—40 km und nahiu, da inzwischen intblj^e der Senkung des Wassers 
im Kflstriner Stansee die EberswaJder Pforte nicht mehr von ihnen über* 
schritten werden konnte, die vereiniq-ten Oder- nnd Weichsclwasser auf. 
Die gesamte Wassermasse bewegte sich dann entlang des Bandes des In- 
landeises in der Richtung auf Bibnitz weiter, nnd dieses Thalstück senkte 
sich gleichzeitig von 25 aut 15 wi. In dieser Höhe lag der vierte und 
westbcbste Stauseö, derjenige der I^übeeker Bnclit, ans dem die Wasser 
schliesslich nach Süden hin zum Elbtliaie abüossen. Dass diese grossen 
Staubecken und die sie verbindenden Thiiler dadurch erzengt wurden, dass 
das Eis nnniittelbar im Norden davorlag, lässt sich daran erkennen, dass 
einmal in der angenommenen Stillstandäinie au mehrern Stellen kleinere 
nnd grossere Stttcke echter Endmorftne sich gebildet haben, sodann ab«r 
aus dem Umstände, dass an einer «grossen Anx;ihl von Stellen die See- und 
Flnssthalterrassen, die nach Süden hin sich au den Höhenrücken anlehnen, 
nach Norden hin keinerlei Begrenzung durch hSher gelegene Plateans be- 
sitasen, sondern in dieser Richtung abbrechen, so dass man au diest^n Stellen 
von den höher gelegenen Terrassenflächen auf tiefer gelegene, mit Grund- 
moräne überkleidete diluviale Plateaus hinabsteigt. An manchen Stellen 
sind diese Höhenunterschiede ausserordentlich bedeutend. So liegt z. B. 
nördlich von Pollnow der Rand einer solchen Torrasse in 100 m Meeres- 
höhe, und das Gelände senkt sich von hier aus nach Norden in schnellem 
Gefälle auf 25—30 m Heereshöhe, und in ganz ähnlicher Weise endigt 
die in 60 7n 'Meeresliöhe lie-ri-nde Terrasse des PersiUitestausees nach 
Norden hin mit einem 3ü m hohen Steilabfall. Unter Zuhilfenahme dieser 
Erscheinungen ist es möglich, die Lage des Eisrandes zur Zeit der BiU 
dang dieser Terrassen so genau festzustellen, dass der rnntmassUche Fehler 
an manchen Stellen kaum ein Kilometer betränkt. 

Als das Eis westlich der Oder sich eine Strecke zurückgezogen hatte, 
wnrde tiefer gelegenes Land vom Eise befreit, und die Schmelzwasser 
konnten einen bequemem Abtluss in tieferem Niveau finden. Dadurch 
wnrde der Wasserspiegel im Oderstausee von 25 auf 15 m gesenkt, und 
es bildete sich durch Aufschttttung von Norden und Sttdoi ner in dem- 
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selben eine neue Terrasse in der angegebenen Meereshtfhe. Dnrch diese 

Senkung: wurde der Wasserpass im Stecknitzthale trocken gelegt, und die 
Gewässer flössen chirdi eine der Wasserstrassen, die die dänischen Inseln 
heute von der jütischen Halbinsel ti ennen, dem Kattegat zu. Dar (istlich 
der Oder <i:elegene Teil des Urstromthales wurde unverüiidert noch von 
den Scliinel/wassern weiter benutzt, da die Rückzuefsbewegung des Eises 
im Westen bedeutend sciineller vor idch ging als im Osten. Durch eine 
abermalige Bftckm^bewegnng des Bises wurde das ▼orpommersclie Fest- 
land frei, während Rügen noch unter Eisbedeckunp: lapr, niid unter gleich- 
zeitiger Senkung des Wasserspiegels im Oderstausee auf eine Meereshöhe 
Yon 6—7 m errol|?te eine abermalige Verlegung des Abflusses, der nun- 
mehr durch den Strelasund ging. Dadurch wurde auch der westlich an 
den OderstAusee angrenzende Teil des Ursrromthales trocken gelegt, und 
die Schmelzwasser flössen durch ein Thal westlich von Gülzow auf Wollin 
sn. Die nächste ilücksQgsbewei2:ung des Eises berttbrt bereits den Per- 
santestausee, dessen Wasserspieirel plötzlicli eine Senkung von 60 auf 20 m 
erfuhr, wodurch derselbe in kürzester irist trocken gelegt wurde. Die 
Wasser des Urstromthales flössen in j&net Zeit nicht me& über Gr.-iychow, 
sondern wendeten sich von Brückenkrug an unter einer gleichfalls sehr be- 
trächtlichen K^enkuug ihrer Teirasseu südlich von Cöslin auf Belgard zu 
und von hier aus zum Teile dnrcli das heutige Persantethal weiter nach 
Westen hin. Durch zwei weitere Rückzugsbewegnngen wurde der Spiegel 
des "Rnmraelsbnrger Sees /^nnäcbst von 120 auf 100 m gesenkt und eingeengt 
und durch eine weitere Senkung auf 60—70 m vollkommen trocken gelegt. 

Das gesamte z wisch«! Oder und Weichsel Heftende pommersche Küsten- 
gebiet wird von einem ausserordentlich komplizierten Systeme von Thäleni 
durchzogen, von denen ein Teil ostwestlich verlaufende Randthäier des In- 
landeises wfthrend seiner einzelnen, wahrscheinlich sehr kursen Btlckzugs- 
phaseu darstellt, während tlie rechtwinklig dazu stehenden Thäler sub- 
glazialeu Ursprunges sind und von den Schmelzwässern unter der Eisdecke 
erzeugt wurden. Jede kleine Eückzugsbewegun^ schuf neue Abflusswege 
nach dem in immer grösserer Ausdehnung eisfrei werdenden Ostseebeckoi 
hin. und in relativ kurzer Zeit entAvickelte sich durch eine Reihe von 
Übergängen hindurch das heutige hydrographische System Hinterpomraerns, 
dessen Haupteigentttmlichkeit darin besteht, dass die sämtlichen Küsten- 
flüsse ahwec hselnd Langif- und Querthäler benutzen, wodurch sie ihre eigen- 
tümlicii scharfen rechtwinkligen Knicke erhalten. Es ist Dr. Keilhack 
möglich ge¥iresen, mit Zuhilfenahme aller dieser Erseheinnngen die einzeln«! 
riiasen des Rückzuoffs in diesem Gebiete 80 darzustellen, dass man den 
Verlauf dieser Bewegung klar erkennen kann, und es ergiebt sich dabei, 
dass inneihalb jeder einzelnen Phase der Betrag der Äbschmelzung in 
west-östlicfaer Bichtnng deigenigeii in nord-südliclier bei weitem übira^og, 
so dass dif^ einzelnen Eisrandlinien nach Osten hin stark konvergieren, 
wäiireud sie nach Westen hin breit auseinandergehen. Während der letzten 
Phase der Eisrandlage in Hinterpommeni entstand auf diese Weise das 
heute von der Rheda und Lelja Itemit/.te Thal, welches sich von der Dan- 
ziger Bucht nach der Ostsee quer durch das Land hindurchzieht. Das 
letztere Thal ist das einzige pommersche Thal, bei welchem die Annahme 
einer postglazialen Krustenbewegung kaum zu vermeiden srin wird, da 
dasselbe vom Weichseldelta aus nach Westen hin zunächst ansteigt, um 
sich dann etwa von Boschpal aus wieder nach der Ostsee hin zu senken. 
In dieser Zeit war auch das Gebiet der untern Weichsel bereits eisfrei, 
und die Gewässer der letztern konnten da.s Frische Haff erreichen und 
durch das oben genannte Lebathal schliesslich in die Ostsee hinein ge- 
langen. Der Abnuss der Weichselgewässer nach Westen hin Ober die 
Bromberger Pforte wurde entht lnlii h und trocken u;elei,'-t und au?-h für den 
dstlichsteu der grossen deutschen ^Sti öme der nächste Weg nach Norden hin 
durch eine alte subglaziale Schmelzwasserrinne von grosser Bnate erOffiiet.« 
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Die Kiitw ickelnng der Glazialgeologie iin norddeutschen 
Flachlande. Gelegentlicb der Feier des 50 jährigen BcsteUeus der 
deutschen geologischen Oesellschaft im vergangenen Jahre, sdchnete 
Prof. Wahnschaff« ein Bild der Entwickelung der Glazial^logie im 

norddeutschen Flachlande, waches in grossen Zügen darstellt, wie 
in der letzten Hälfte des nun ablaufenden Jahrhunderts die An- 
schauungen iib( r die Vnrjränge, <lie der damaliixr' Zn^^tand des nord- 
Deutschen Fiachlandes herbeiführte, nach gro^^sen Schwankungen, ja 
Rückschritten in der richtigen Auffassung, endlich auf den heutigen 
Standpunkt gelangt sind. Diese lichtvolle Darstellung ist von all- 
gemeiner Bedeutung« die ihrer nächsten Veranlassung entapricht, und 
folgt deshalb hier ihrem wesentlichen Inhalte nach*): 

»Als die Deutsche geologische Gesellschaft im Jahre 1848 
fjec^ündet wurde, waren die wichtigen Arbeiten eines Venetz, Charpon- 
tier und Agaspiz bereits erschienen, Arbeiten, die grundletren l l^ ;- 
wesen sind nicht nur für die Erforsrhnnir der heutisren (ileiscliei, 
sondern auch für den Nachweis einer weit ausgedehntem Ver- 
^tachemng in yorhistorischer Zeit. £s wurde dadurch die Lehre 
von der Eiszeit in die Geologie eingeführt» die nun bei den Unter- 
suchungen über die letzte grosse Periode der Entwickelungsgeschichte 
unserer Erde berücksichtigt werden musste. Nachdem Agassiz in 
den Alpen die Gletscher als Transportmittel der erratischen Blöcke 
und als Erzeuger der Fols«chliffe erkannt halte, hielt er eine gleiche 
Ursache auch für die iVblagening der Fin<lHiiL'e und die Bildung 
der geschliffenen Fclsoberflächen im Xor«leu für wabrscheinüch. Die 
zuerst von ihm angenommene allgemdne Eiebedeckung von Kord- 
europa, die vom Nordpole ausgegangen sein sollte, be^ss hinsicfatr 
lieh ihres Eintrittes nach seiner Meinung einen katastrophenartigen 
Charakter. Später hat er dann durch Oharpentier's Einfluss seine 
Ansichten wesentlich modifiziert. Wäre m«n auf dem Wege, den 
uns die beiden «xro^-en Glazialforschej' «rewiesen, .«chrittweijsp weiter 
vorgegangen und liätte auf Grund von Beo bacht in ujen ihre Theorien 
weiter ausgebaut und berichtigt, so würde man iruiier zu richtigen 
Anschauungen über die Entstehung der erratischen Bildungen von 
Nordeuropa gelangt sein. Aber dieser allmfihliche Entwickelungs- 
gang wurde tmterbrochen durch die Lyell'sche Drifttheorie, deren 
extreme Anwendung sogar die bereits |«ewonnenen Resultate der 
Olazialfor.'ichung in den Alpen wieder in Frape stellte. Bekanntlich 
sollte nach T^yell Nordeuropa während der grössern Ausdehnung 
der (iletscher in dpn Alpen, iu Skandinavien und (irossbritannien 
von einem Meere bedeckt gewesen sein, in welchem die von den 
Gletschern sich ablösenden Eisberge berumschwammen. Dieses Meer 
sollte abkühlend auf die Kontinente eingewirkt und dadurch die 
grössere Gletscherentfialtung bewirkt haben. In ihrer Anwendung 
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auf Norddeutschland führte die Lyell'sche Drifttheorie zu der Vor- 
stellung, daes in der Eiszeit das Meer bis zum Nordmnde 
deutschen Mittelgebirge rechte, während zu gleicher Zeit Skan- 
dinavien von mächtigen Gletschern bedeckt war, die bis in das Meer 
hinein sich ei"streckten. Die von diesen Gletschern sich ablösenden 
Eisberge «ollten Ha? nordische Sehuttmatprial nach Norddeutschland 
verfrachtet und, nachdem sio (Imch <li(' Winde nach allen Riehtun^n 
hin getrieben wurden, bei Huer StraiuUaig und Abschmelzung abgt.'- 
lagert haben. Infolge der bedeutenden Autorität, die der grosse 
engüsche Geologe, und zirar mit yoUem Rechte, bei aUen seinen 
Fachgenossen besass, fand seine Drifttheorie fast aUgem«ne Annahme, 
so dass sie mehrere Jahrzehnte hindurch alle im norddeutschen Flach- 
lande ausgeführten Forschungen beeinflusst hat. Die gesamten 
Diluvialablagerungen, isrleichgiltig, ob dieselben geschichtet oder iin- 
geschichtet waren, ob sie aus Geschiebemergeln, Sauden, Mergel- 
sanden oder Thonen bestanden, ob sie grössere Geschiebe führten 
oder nicht> wurden als durch Treibeistransport vermittelte Absätze 
des Diluvialmeeres angesehen. Unsere Vorstellungen über die Bildung 
der Diluvialablagerungen liatten schliesslich einen derartigen Grad 
von Starrheit angenommen, dass kein weiterer Fortschritt in der 
Aufklärung der frenetischen Verhältnisse des Quartärs m( hr niötrlich 
erschien. "Waren uueli bereits verschiedene Thatsachen beobachtet 
worden, die eiich nicht mit der Drifttheorie in Einklang bringen 
liessen, so fehlte es doch an einem umfassenden ßeweismateriale, 
um die E^lüosigkeit dieser nachzuwdsen. Es ist zu bewundern, 
dass in jener Zeit trotz der irrigen Anschauungen über die Ent> 
stehung schon sehr wertvolle Arbeiten über die stratigraphische 
Gliederung, die petrographische Beschaffenheit und die kartoorraphische 
Darstellunt}: der Qimrtärbildungen erschienen. Auch wurden damals 
die grossen alten l'liäler Norddeutschlands bereits in ihren (Irund- 
zügen ri('hti<_r cikaiuii, und das Studium der Geschiebe nahm in 
diesem Zeiträume im Anschlüsse an die grundlegenden Untersuchungen 
Ferdinand Römer's einen bedeutsamen Aufschwung. 

Otto Torell gebührt das Verdienst, die Geologen Norddeutsch- 
iands von dem Bann(> d< r Lyeirschen Drifttheorie befreit zu haben. 
Zwar- hatte schon Bemhardi im Jahre 1832 die Anhäufungen der 
nordischen Geschiebe in Norddeutschland als Moränen einer von 
dem Nordpole ausgegangenen VerLdct-fherung erklärt, doch waren 
seine Aust'iihrung'en «einer Zeit völlig iuii)rachtet sreblicben und später 
ganz in Vergessenheit geraten, so dass aueli ToreU keine Kunde 
davon hatte, als er am 3. November 1875 in der Sitzung der 
Deutschen geologischen Gesellschaft zu Berlin zum erstenmale die 
Inlandeistheorie für Norddeutschland aussprach und wissenschaftlich 
begründete. Unter Vorlage der von ihm an demselben Tage in 
Rüdersdorf aufirefundenen g<^sch rammten Muschelkalkplatten führte 
er aus, rlass hier erhti' Gletscherx hrnnimen vorlagen, und dass der 
auf den Scbichtenköpfeu lagernde und im ganzen norddeutschen 
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Flachlande ebenso wie in Däiieinark und Südüchweden verbreitet*' 
Oeschieberaergel nur als die Grundnioräne eines von Skandinavien 
ausgegangenen InlandeiBes zu erklären- sei, das das Ostseebecken er- 
füllte und sich bis an den Rand unserer Mittelgebirge vorsebob. 
Ich selbst war in dieser Sitzung zugegen und werde nie den Em- 
druck vergessen, den diose völlig neue Lehre auf alle Anwesenden 
machte. Die meisten altern Geologen und auch ich selbst hielten 
dnmnlp die Annahme einer so ausi.^'(i<'hnben und mächtigen Inland- 
eisdecke lüi- ganz uiigeheueriich. Trotz des lebhaften Widerspruches, 
den die Toreirsche Theorie zu Anfang namentlich von Seiten der 
altem Geologen erfahr, hat sie doch wie ein sendender Funke ge- 
wirkt» so dass sich vom Ende der siebziger Jahre ab ein bedeutsamer 
T'iiischwung d^ Ansichten über die Entstehung der erratiachen 
Bildungen vollzog und in schneller Folge durch die gei.ieinsanie 
Arbeit der in dem riordeuropäischen Glazialscobiete thätip:cn Geologen 
die Inlandeistheorie te.<l hr<n findet und weiter au?ä<jebaiit wunlc. Es 
niuss hervorgehoben wertleii, dass hierbei namentlich auch James 
Geikie's »Great ice age« einen grossen Einfluss ausgeübt hat. 

Die Auffindung der Glazialschliffe auf dem Büderadorfer Muschel» 
kalk führte zunächst dazu, nach w^tern Beweisen für die ehemalige 
Inlandeisbedeckung Norddeutsdilands zu suchen. Eine besondere 
Aufmerksamkeit widmete nian den dynamischen Erscheinungen des 
Inlandf'Hi'.-, zu denen vor allen Dingen die Einwirkungen des sich 
fortbewegcnd»Mi Eises auf den Untergrund uuü die erodierende Thätig- 
keit der von ihm ausgehenden Schmekwasser gehören. Die Schrammen 
und Schliffe auf dem anstehenden Gesteine galten stets als die besten 
Beweise für diemalige Gletscherbedeckung» namentlich wenn andere, 
den glazialen Ursprung bestätigende Erscheinungen noch hinzu- 
kommen. An einer grossem Anaihl von Punkten fanden sich sddie 
Ghzialschlifle im Randgebiete des norddeutschen Flachlandes, nament- 
lich im Königreiche Sachsen, wo ältere Gestein? kuppen häufiger initt i 
dünner quartärer Decke zu Tage treten, aber auch auf d< n v<m- 
einzelten inselförmigen Vorkonuneu des altern Gebirges innerhalb 
d^ n<Nrddeutedieii Fladilandes sind die Schrammen an yersdiiedenon 
Punirten nachgewiesen worden, wenn festere Gesteine ihre Bildung 
und auflagernde Grundmoranen ihre Erhaltung ermöglichten. Ein- 
gehende ünt^uchungen ei*ätreckten -ich auf die Struktur und Zu- 
sannuenpctzung des Geschiebemergels. Es wurde seine Identität mit 
den Grundmoränen der heutigen Olet^^cher fe<<tgeetellt und auf die 
Bedeutung der in ihm enthaltenen gekrUzt^^n einheimischen und 
nordischen Geschiebe, sowie auf ihre Transportrichtung aufmerksam 
gemacht. Als wdtere, durch den Druck des vonrückenden Inland« 
eises hervorgerufene Erschwungen beobaohtete man die liokal- 
moränen und die Schichten Störungen im Untergründe des Geschiebe- 
mergels, die sich bei plastischen Bildungen als Faltungen und 
Stauchungen zu erkennen gaben. Aber nicht nur die oberflächlichen, 
in lockern, wenig widerstandsfähigen Bildungen beobachteten Schichten- 
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Störungen Hessen sich auf den Eisschub zurückführen, sondern auch 
tiefer greilende Faltungen und Faltenüberschiebungen, die nament- 
lich das TertiSr, 80¥rie auch die Kreide betreffen» nnd als grossartige 
dynamische Wirkungen des Gletscberdruckes erkannt worden, die 
dort eintraten, wo gestauchte plastische Bildungen dem TOirückenden 
Bise einen bedeutenden Widerstand ont «regen setzten. 

Die Wirkiiniren dor erodierenden Thätigkeit der vom Eisrande 
ausgehenden oder von der Oberfläche de.««e]ben in Spalten herab- 
stürzenden Schmelzwasser fand man in den Strudellöchern oder 
Hiesentopfen, in den kreisförmigen Pfuhlen und Strudelseen, sowie 
in den langen parallelen Binnensystemen, die ungefähr senkrecht 
zur Lage des ehemaligen Eisrandes die diluvialen Hochflachen 
durchziehen. 

Während Torell und mit ihm mehrere Geologen die Vereisung 
Norddeutschlands anfangs als eine eiiihf itlir'!K\ all^M-'UnL"^ vnn ver- 
schiedenen grossem Oszillat ionen des Inlandeises unterbrochene l^eriode 
aufgefasst hatten, kam man durch eine genaue Untersuchung der 
verM^iedenen Ablagerungen und namenüidi d&c in ihnen vorkomoien* 
den faunistischen und jfloristischen Einschlüsse mehr und mehr zu 
der Auffassung, dass eine zweimalige, durch eine Interglazialzeit mtt 
mildem Klima unterbrochene Vereisung Korddeutschlands eingetreten 
sei, deren Grundmoränen der obere und untere Gesehiebemergel 
darstellten. Das Vorkonnnen der von nordischen Granden unter- 
lagerten Paludinenbank nnter dem untern Geschiebemergel der nähern 
Umgebung Berlins, die Beobachtungen einer primären marinen Fauna 
bei Hamburg zwischen zwei dem untern Dilurium zugehörigen Ge- 
schiebemergeln und die neuem Aufifcblüsse im Elb-Trave-Kanal bei 
Lauenburg an der Elbe fähren jedoch dazu, dass wir, ebenso wie 
dies in den Alpen bereits nacbg«'wiesen worden ist, auch bei uns 
drei Vereisungen und zwei Interfrlazialzeiten annehmen müssen. In 
völliger Analogie mit den Al{)i'n hatte die erste Vereisimg die 
geringste Ausdehnung, die zweite dairegeii erstreckte sich am weitesten 
nach Süden, während die dritte unil letzte Verglctscherung zwar 
bedeutender war als die erste, aber den Umfang der zwdten nicht 
wieder erreichte. 

Während die Forschungen im norddeutschen Flacblande auf 
der einen Seite darauf gerichtet waren, die historische Gliederung 
der Glazialablagerungen mit Hilfe der fossilienfülirenden Schichten 
festzustellen, erstreckten sie sich im letzten Jalnzehute auch nament- 
lich auf die pMiauc Untersuchung der Aufsehüttungsformen des 
Inkindeises und auf die glaziale Hydrographie unseres Gebietes. 
Eines det wesentlichsten Besultate war der Nachweis der grossen 
Endmoränenzüge, deren Verlauf durch ganz Norddeutschland von 
<ler Nordgrenze Schleswig -Holsteina bis nach West- und Ostprenssen 
hinein, sowie auch in den südlich gelegenen Provinzen Posen und 
Schlesien festgelegt worden ist. Der Umstand. da<s die Grnnd- 
moräne der letzten Vereisung in gleicher Ausbildung sowohl vor als 
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Die Isothermen von 0*, — 25"*, — 40*, — 50*, in yerschiedeiien Höhen 
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hinter diesen Endnioräiienzügen sich findet, führte zu der Erkenntnis, 
dass sie Etappen des Rückzuges, der letzten Inlandeis!)*^'! 'ckung be- 
zeichnen und als Produkte von Stillstandsperioden anget^elien werden 
liiüöüen. Erst das genaue Studiuni dieser Endmoränenzüge und der 
damit in engstem Zusammenbange stehenden Erscheuiungen führte 
zu einer UntmsheiduDg und Erk^rung der verBofaiedenen, teils durch 
Aufschüttung, teils durch Erosion entstandenen glazialen Landschafts- 
formen und zur Aufstellung der verschiedenen Seentypen. 

Die glaziale Hydrographie des norddeutschen Flachlandes hat 
in letzter Zeit dadurch^ dass ma?! die j^rosRcn alten Thalzüj^e mit 
den durch die Endmoränen angc^zcigten Rückzugsetappen des Inland- 
eises in Beziehung brachte, eine ganz neue Beleuchtung erfahren. 
Nun erst ist es möglich geworden, die successive Entstehung der 
grofisen oet- Westlichen Hauptth&ler von Süd nach Kord und die 
durch die Terrassen erkennbare mehrfachen Niveauschwanlcungen 
ihrer Wasserführung zu erklären. Indem das Eis in der letzten 
Abschmelzperiode bis zu einer nördlichem Stillstandslage sich zurück- 
zog, wurden jedesmal dem Abzn^^e der bisher durch den Eisrand 
gestauten Wasser neue W«ge erötl'uet«. 

13. Die Lufthülle im allgemeinen. 

Die neuentdeckten Gase Argon, Helium, Neon, Kfypton 
und Xenon besprach Prof. W. Kamsay in der sechsten Sitzung der 

Abteilung ftir rinmie und Mineralogie der 71. Versammlung deutscher 
NaturforscliM /u München 1899. Nachdom 1894 das Argon und 
1895 das llcliutn aufgefunden waren, erwartete man mit einigem 
Kechte, dass noch andere Elemente in der atniospliärischen Luft ge- 
funden würden. In der Tbat gelang dies 1898 Bamsay und Travers. 
Die AbscheiduDg der Qase edfolgt aus verflüssigter Luft, in der sie 
spärlicher enthalten sind als Gold im Meerwasser, indem z. B. in 
COOOOO l Luft nur 4 Cßfn Xenon vorkommen. Die neuen Grase 
bilden oh\>^ eigene Reihe im periodischen Systeme, und zwar st^en 
sie den Halügenen in folgender Weise gegenüber: 





AtotugowicLt 


Helium . . 


Dichte 


Atomgewicht 


H 


= 1.0 


. 1.98 


4.0 


Fl 


= 19.0 


Neon . . , 


. 10.00 


'20 0 


C 


=^ 35.5 


Argou . . . 


. 19.U6 


4Ü.0 


Br 


» 80.0 


Krypton . . 


. 40.8 


81.6 


J 


= 127.0 


Xenon . , . 


. 64.0 


128.0 



Der Befraktivitat nach fügen nie sich gut in den Zusammen- 
hang zwischen Atomgewicht und Brechungsquotient der übrigen 
Elemente ein. Das A'erliältnis der spezifischen Wärni(> bei kon- 
stantem Druckt^ und konstantem Volumen ist für Ariron 1.1)1), und 
zwar bis zum Siedepunkte der Luit (hei — 185^). Die riamtlichen 
Gase haben wahrscheinlidi eine sehr einfache StiraktUTi indem die 
Moleküle einatomig sind. Noch nicht untersucht sind Siedepunkt 
und Viskosität der neuen Gase. 

Kl • i n, J»1i>ktiA X. 10 
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Di(^ MeniL!:e des Saiiprstoffe» in der Atmosphäre im Ver- 
gleiche zu jener in der Kidkruste. G- Stoney imichte hierüber 
einige interessante Bemerkung* u Die Atmospliäre besteht au8 
etwa 22.7% Sauerslotf, 7G% Sücltstoff und Argon uiui i.o ^ Wasser- 
dampf und andern Beatandteilen. Da der mittkre Druck pro Quadrat- 
zentimeter 1033 9 ist, folgt f&r den Sauerstoff 234.5 g über jedem 
Quadratcentimeter »ler Erdoberfläche. 

Wasser enthält acht Teile Sauerstoff auf ein Teil Wasserstoff, 
es sind also 2315 g Sauerstoll' in 264 g Wasper enthalten. "Rine 
Wasserschicht von 264 cm Tiefe enthält als*» so viel Sauerötüli' wie 
die ganze Luft. Nicht anders verhält es sich auf dem fenten Lande, 
eine Schicht der festen Eidkruste von derselben Tiefe enthält ebenso 
viel, wenn nicht mehr an Bauerstoff. 

Man kann also sagen, dass eine Schicht von etwa 2V9 ^ der 
festen und flüssigen Erdkruste >o viel Sauerstoff enthält, als die 
ganze Atmosphäre. Diese letztere bildet aber nur einen verschwindend 
kleinen Teil des gesamten Sauerstoffgehaltes der Erde, und ein kleines 
Plus an Sauerstoff in der Erdkruste hätte genügt, unsere Atmosphäre 
ihres ^nzeu Sauerstoflgehaltes zu berauben. 

Das Vorkommeii von Jod in der AtmosphSre ist durch 
Armand Gautier untersucht worden Es wurde zu diesem Zwecke 
Luft aus der Stadt, aus dem Walde, vom Meere und aus Gebirgen 
untersucht, und zwar sowohl die reine Luft als die in ihr schweben- 
den Partikelchen. Die Luft wurde zu dif-^em Zwecke durch Glas- 
wolle filtriert und von den in der Glaswolle zurückgi bliebenen, festen 
Körperchen die im Wasser löslichen (Jodüre) und die unlöslichen 
(organischen und organisierten Stoffe) auf Jod untersucht Die Stadt- 
luft war in Paris m Höhe von 3 m über dem Boden, in der Zeit 
vom Mal bis November 1898 und vom November 1898 bis März 
1899, entnommen; im Walde von Sainville wurde die Luft in 170 m 
Höhe im Juli gesammelt; vom Gebirge (Ost-Pyrenäen) aus 2400 m 
Höhe im August; die Meerofsluft stannnte vom Tjeuchtturme zu 
Rochedovres (60 km von der Küste) im Oktober bei einem Winde 
der vom Meere herkam. 

Die bei den sorgfältig ausgefühiCDU Analysen gefundenen That- 
sacben zeigen, dass 1. die Luft in Paris weniger als ^^^^^ mg Jod 
in 4000 l Luft ^thält. Grasformig existiert das Jod in mwldicher 
Menge weder in der Luft von Paris, noch in der Luft des Waldes, 
des Gebirges oder des Meeres. 2. Dasselbe gilt für Jod, das sich 
in Gestalt von löslichen Salzen im Staube finden könnte. 3. Hin- 
gegen findet man, wenn man 2000 — 3000 l Luft aus Paris, oder 
200 — 300 l von dem Meere verarbeitet, eine kleine Menge Jod in 
fester, im Wasser unlöslicher Form. Dieses Jod wird nur wahr- 



^) PhU. llagaE. 1899. 47. p. 565. 
*k Gompt. read. 128^ p. 643. 
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nchmbar, wenn man die Glaswolle, auf welcher es sich abgesotzt 
hat, mit schmelzendcin Kali behandelt; es scheint somit in der Luft 
in Form komplizierter Jodverbiiiduugen vorzukommen, vielleicht von 
Algen, Flechten, Moosen, Schizophyten oder Sporen. In dieser Form 
wurde in 1000 / Luft zu Paris 0.0013 w^, auf dem Meere 0.0167 mg 
gefanden, d. h. die Meeresluft enthält 13 mal so viel Jod in ibraa 
suspendierten Körperchen als die Stadtluft, was auf das Meer als 
Hauptquelle des atmosphärischen Jods hinweisen würde. 

Wenn das Jod, wie es aus dem Fehlen der löslichen Salze 
und aus dem Verhalten zum Kali waln^^lieinlich mt^ wirklich den 
organisierten Meeresbestandleilen (Dialüineen, Althen, Sporen u. a.) 
entstammt, dann muss der jodhaltige Staub leichter sein als der 
jodfreie und in grossem Höhen angetrofifen werden als dieser. In 
der That enthielten 100 g Staub aus 40 m über der Erde nur 
0.066 mg Jod, wahrend ans 77 m Hohe 100 g Staub 0.551 mg 
Jod ergeben haben; der leichtere, organische Staub enthielt also 
achtmal so viel Jod als der schwerere. Dies spricht sehr dafür, 
dnss das Jod vorzugsweise aus den mikroskopischen Algen und 
Sporen des Meeres herstammt, obwohl auch die niedern Land- 
pflauzeu zu diesem Gehalte der Luft an Jod beitragen können^). 

Di« Polarisation dos lielitos dor Atmospharo ist von 
Ohr. Jensen 1894 — 1896 beobachtet und untersucht worden*). 
Diese Beobachtungen beschränken sich auf Untersuchung der Polaii^ 
sation des Zeniths, und kommt Verf. zu folgenden Resultaten: 

1. Es hat sich gezeigt, dass der täf^llche Gang der Polarisation 
im Zenith in ereter Linie durch die Sonnenhöhe bedingt ist, und 
zwar wurde eine Beziehung gefunden, die durch eine Kurve dar- 
stellbar war, welche einen fast geradlinigen Ajastieg der Polarisation 
von etwa 54® bis auf nahezu — 2*^ Sonnenhöhe zeigt, worauf ein 
Abfall eintritt^ 2. Vergleicht man die im Juli, die im September 
und die wälirend sämtlicher Monate des Jahres beohachteten und 
nach Tageszeiten zusammengefaesten Polarisation s werte mit der eben 
gcnunnton Kurve, so ornrohen die gegen die »Normalhohonkurve«. 
gtnommenen Ditierenzen emen von der Sonnenhöhe befreiten, aus- 
geprägten Tages verlauf , dessen Schwankung im Juli am stärksten 
ausgesprochen war. Die sich bei sämtlichen Kurven in den Mittags- 
stunden relativ schwach zeigende Polarisation scheint in nächster 
Bezidmng zu einem um diese Zeit vorhandenen Bewölkungsmaximum 
zu stehen. Am späten Nachmittage geht die Polarisation im Zenith 
wieder zurück. 3. Die anjdog durchgeführte Vergleinhung der nach 
Jahreszeiten ani^^eon bieten Polarisationswerto mit der Normalhöhen- 
kurve nmcht e.s wahrscheinlich, dass die Polarisation im Sommer 
relativ gering, im Winter relativ gross ist, 4. Es fand sich bestätigt, 



^ Xaturwias. Kuudschau 1699. jSu. 20, 

^ Beiträge zur Photometrie des Himmels. Kiel 1898. 

19* 
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dass Nebel» Bauch und Wolken, indem sie die Polarisationsgrosse 
herabdrücken, äusaerst atörend auf den regebnassigen Gang des 
Phänomens einwirken. 5. Für rote und für grüne Strahlen wurde 
die Beziehung zirischen der Helligkeit im Zenith und der Sonnen- 
höhe (und zwar zwischen den Höhen — 8** und 45*^) durch Kurven 
festgestellt 

Über neue Spektraliinien der Atmosphäre berichteten 

Moissan und Deslandres der Pnri-^r'r Akademie der Wi.-^senschaften. 
Sie versprechen sich von ihrer Üeobachtung möglicherweise einen 
Nutzen für die von ßanisay und Travers in die Wege geleiteten 
neueH Untersuchungen der flüssigen Luft mittels fraktionierter 
Destillation. Sie untersuchten die Gase, die das im Vakuum er- 
wärmte Mineral Cent aussendet, und insbescmdere den Rest, welcher 
mu^ der Explosion im Eudiometer mit Sauerstoff und nach der 
Absorption des Sauerstoffes durch Pyrogallusa&ure bleibt. T) r Rest» 
1 — 2 com, wird zur spektralen Unter>*uehung in eine luftleere Röhre 
gebracht, die mit einer Que('k'-'il}>frröhre und mit Röhren, die 
zum Trocknen Pottasche und Phosphorsäureanhydrid enthalten, ver- 
bunden ist. 

Das besonders im Manen imd violetten Tale untersuchte Bpektrum 
zeigte die charakteiistischen Banden des Stickstofibs Terhältntsmassig 

stark, die HeliumUnien, einige Aigonlini^ und überdKS die bl^h^ 
in k^em bekannten Gase vorkommenden Linien von den Wellen- 
langen: 445 17. 414.37, 411.00, 410.80. 410.05. 

Es waren jedoch stetB die cliarakteriötischen Sticksioffbanden 
vorhanden, und da der Ötickstofi" zum Teil von den Manipulationen 
am Quecksilber herrühren konnte, so führte dies auf die \^'rmutung, 
dass die atmosphärische Loft irgend eine Bolle dabei spiele; des- 
wegen wurde gewöhnliche Luft m die Bdfare gebracht und ihr Spektrum 
bei abnehmenden Drucken untersucht Auch jetzt erschienen die 
neuen Linien noch, aber nur unter einem bestimmten Drucke, der 
kleiner ist als 1 mm und gcrincrer als derienin:e, bei dem Stickgtoff- 
röbren am heilsten glänzen. Schwach -bemerkte man bei diesem 
Drucke auch die charaktcribtiochen Argonlinien. 

Die neuen Linien erschienen stärker, wenn man die Luft durch 
Stickstoff ersetzte, der in der gewöhnlichen Weise gewonnen war. 
Anderseits verschwand^ die Stickstoffbandent wenn man den Stick- 
stoff durch Lithium oder Magnesium absorbieren liess. 

Mithin sind diese neuen Linien entweder dem Stickstoff bei 
niedrigen Drucken eigentümlich, oder sie gehören einem neuen, in 
der Atmosphäre enthaltenen Gase an, das in seinen chemischen Eigen- 
schaften dem Stickötüü' nahe steht. Wegen des gleichzeitigen Auf- 
tretens der Argonlinien halten Moissan und Deslandres das letztere 
für wahrschdnlich 

^) Zeitschr. f. kompr. u. flüssige Gase 2. 78, durch Pharm. Ceatralh. 
No. 39. p. 703. 
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Über die nenern Messungen der Ronstante der Soanen- 

strahlung veibroitete sich eingelicml G. B. Ricco^). Die von den 
verschiedenen Beobachtern gefundenen Cnter-fhi^de ^ind »o be- 
deutend, dasö die weder auf wirkliche Veniiulerungen, noch auch, 
wie Kicco meiot, auf Beobachtuiigsfebler zurückzuführen sind, viel- 
mehr mfisae man annehmen, dass die Verschiedenheit der der 
Berechnung benützton Methoden die UiBaehe sei Die biahw ange- 
wandten Reduktionsforniehi kann man in zwd Gruppen unterschdden: 
Inkünations- und Höhenfonneln« Bei den erstem nimmt man für 
eine beliebige Station ein Gesetz an, nach welchem die Intensität der 
Sonnenstrahlung vom Neigungswinkel der Strahlen gegen 'üe Ebr^nc 
des Horizontes abhängt ; bei den andern bestimmt man zAUiächst die 
Intensität der Strahlung un Stationen in verschiedenen Meere^höhen 
und hierauf die InteuBitat ale Funktion des Druckea der von den 
Strahlen durchlaufenen Luftechichten. Diese Hdhenf ormehi smd nun 
nach Ricco allein zulässig, und sie liefern gut ühoeinstimm^de Werfe, 
l^ach der von Ricco gegebenen Formel findet sich, dass die Sonnen- 
konstante zwischen 2.5 und 2.6 kleinen Kalorien (pro Quadrataeenti- 
meter und Minute) liegt 

14. Lafltemperatnr« 

Die Temperatur der freien Atmosphäre und ihre Änderung 
mit der Höhe. L. Teisserenc de Bort hat-) seit April 1898 zu 
Trappes eine grosse Anzahl von unbemannten Balkms aufsteigen- 
lassen, diei, mit Registrierapparaten yerseben, die Temperoturverhält- 
nisse in verschiedenen Höhen der Atmosphäre ermitteln sollten. Im 
ganzen sind 100 Aufstiege ausgeführt' worden, wovon 7 bis über 
14 Onn m Höhe erreichten, 24 bis 13000 m, 53 bis zu 9000 w. 
Die Ergebnisse der sorgfältigeu Prüfung der erhaltenen Kurven 
ergaben folgende Resultate: 

1. Die Temperatur zeigt in verschiedenen Hohen im Laufe des 
Jahres bedeutende Schwankungen, und zwar viel beträchtlichere, als 
man nach den ffühem im Ballon gemachten Beobachtungen an- 
genommen liatb 

Die Temperatur 0^ findet sich in sehr yerschiedenen Höben; 
dies erklaren ausreichend die Temperaturschwankungen des Bodens, 
der selbst diese Temperatur oft im Winter erreicht» während er sich 
im Sommer stark erwärmt. So kann die Isotherme von 0**, welche 
zu bestimmten Zeiten am Boden lieirt, oder überhaupt nicht in «Icr 
Atmofsphäre existiert (in den Fällen negativer Temperaturen*, -i Ii /.u 
andern Zeiten von ihm entfernen, und in der warmen Jahreszeit kann 
sie oberhalb 4000 m angetroffen werden. 



^ Mem.Eeale Accademia dellaScienze di Torinu 1898. Ser. 2. 47. p.319. 
^ Compt. rend. 129. p. 417.' 
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Die Isotherme — 25 Uie gewöhnlich vom Boden entfernt bleibt» 
ist audi grossen Sdiwankungen der Höhe anterworfen. Man findet 
sie In etwa 3000 m im Winter und oberhalb 7000 m im Sommer. 

Im September wurde sie sogar in mehr als 8000 f» angetroffen ; das 
macht im Verlaufe von 16 Beobuchtungsmonaten eine Hohen- 
^ohwHMlcung von 5000 vi (wiUncnf] wahrscheinlich die £xtreme noch 
gar nicht zur Beobachtung geiangien ). 

Die Isotherme von — 40'^ hat sich wieih'iholt bis 6000 m hinab- 
gesenkt; die liegt gewöhnlieh bei 9000 in und ubersteigt selbst diese 
Hohe» namentlich gegen Ende des Sommere. 

Die Temperatmr von — 50^ ist niemals weit unterhalb 8000 m 
angetroffen worden; in grossterHöhe wurde sie im September 1898 und 
im Juli 1899 angetroffen, nämlich in 12000 m. Sie schwankt also 
um mindestens 4000 m. Man erkennt aUo, ihiss selbst in dieser 
Höhe, wo man zwei Drittel der Atmo=j)härenmiiÄ.se unter sich hat^ 
die Schwankungen der Temperatur noch sehr gross sind. 

2. Diesen Beobachtungen gemäss scheint es, dass selbst bis gegen 
10000 m dne ziemlich ausgesprochene Tend^ zu ^ner jahi&dien 
Sdiwankung der Temperatur existiert; das Warmemaximum tritt 
g^n Ende des Sommers auf, das Minimum am Ende des Winters, 
aber diese Erscheinung wird gestört durch Schwankungen von einem 
Tage zum andern, die durch Änderungen der atmosphärifichen Ver- 
hältnisse bedingt werden, Schwankungen, die sehr ausgesprochen 
sind. So fand man z. B. in ein und dersell)en Jaliresazeit die Iso- 
therme von — 40^ in 8500 m Höhe am 14. März 1899 und in 
6600 fit am 24. Marz. 

Wenn man die Veränderlichkeit der Temperatur in yersebiedenen 
Hohen berechnet, indem man die positiven und negativen Ab- 
weichungen der Temperaturen von dem allgemeinen Mittel für diese 
Höhen bei jedem Aufstiege bestimmt, sieht man, dass, sowie man sich 
etwas vom Boden entfernt hat, die Abweichungen nicht viel mit der 
Höhe differieren bis zu 9000 ni. Eine Zusammenstellung der mitt- 
lem Abweichungen zeigt (entgegen der bishtrigen Annahme), dass 
eme schnelle Abnahme der Veränderlichkeit der .Wärme mit der 
Höhe nicht existiert Die Temperaturabnahme in senkrechter Rich> 
tung variiert vieknehr merklich von einem Tage zum andern, und 
diese Schwankungen sind wie die Temperatur selbst an die v^chie> 
denen atmosphärischen Zustände gelmüpfL 

Uber die vertikale Temperaturabnahme in der Atmosphäre 
bemerkt Dr. Assmann dass die Beobachtungen während der zahl* 
reichen von Berlin aus unternommenen Luft&hrten gezeigt haben, 
dass die Vielgestaltigkeit der atmosphärischen Vorgänge in den 
untern Schichten bis zur Höhe von etwa 4000 m eine ausserordent- 
liche Vermehrung der Beobachtungen erheischt» währmd in dea 



^) MeteoroL Zeitscbr. 1899. p. 266, 
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höhem Begionen schon wenige »Stichproben« ausreichen, um ein 
zutr^ndes Bild der dort h^mehenden Zustande zu gewinnen. Be- 
trachtet man die Temp^turen, wie eie sich aus 64 dieser wissen- 
scfaaftlichen Frei&hrten in den verschiedenen Höhen ergehen haben, 
80 wird innn homerlccn, \vi(^ eine schnelle Abnahme der Schwankungs- 
«jrösse oberhalb von 4<)0(> m eintritt. Folgende kleine Tabelle giebt 
einen Auszug ans diesen Heobacbf nnoron. denen, was nicht unerwähnt 
bleiben darf, volle Zuverlässigkeit zuerkannt werden muss. 



Hohe m 


Zahl der 
BcobaehtasgiB 


Marlin mn 




Untenohiad 


0 


62 


26» 


— 6» 


32» 


1000 


62 


18 


—11 


29 




6S 


IS 


—18 


30 


3000 


43 


7 


—22 


29 


4000 


30 


2 


—30 


32 


sooo 


18 


— S 


—28 


28 


6000 


10 


— n 


—34 


23 


7000 


4 


—20 


—32 


12 


8000 


3 


—61 


—39 


8 


9000 


1 








9150 


1 


-48 







Die Lage der Isotherme von 0^ C. hat E. lU^s v. Edvi jr. 
einer mathematischen Betrachtung unterzogen^). Unter Annahme 
einer Anzalil verein&ichender Voraussetzungen, z. B. dass die Luft 
diathemmn ist und nur vom Erdboden aus erwannt wird, und dass 
sie ursprünglieb in ihrer ganzen Höhe ein(^ bestimmte Temperatur 
besessen habe, kommt er zu folgendem Ergebnisse: Die Schwankung 
der einzelnen thermischen Niveauflächen, das Steigen oder Sinken 
derselben hat nicht die ^jleiche Schwankung der barometrischen 
Niveaus notwendig zur Folge. Die Schwankung der letztem ist 
in der Wirkhchkeit viel geringer, als diejenige, welche sich aus den 
theoretischen Erwägungen ergiebt 

15* Luftdruck. 

Der tlgliche Gang des Barometers in Nordnmerika. J. Hann 
hat zu den bisher von ihm bezüglich der taglichen Oszillation des 
BaroiriHters untersuchten Orten noch 20 andere hinzufügen können, 
von denen in einer Publikation A. W. Greely'p, Beol)aehtungen an- 
geführt werden*). Die von Prof. Hann berechneten und aufgeführten 
Tabellen geben ihm Veranlassung zu folgenden Bemerkungen: 

»Die Phasenzeit (A.) der ganztägigen Schwankung is6 ziemlich 
übeieinstimmeiid von 50 ''Breite bis herab su 18^ (wenn man Halifax 
und Port-au-Prlnce ausnimmt). Sie ist im Mittel aller Stationen 
östlich Yon 100^ W und der Stationen an der pazifischen Küste 



») Mereorob Zeitschr. 1899. p. 157. 
*) Meteorol. Zeitschr. 1899. p. 420. 
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344*^, d. l das Maximum tritt um 7^ vormittags ein. Auf den 
Plateaus im W yod 100^ W aber tritt dasselbe schon ca. 1 Vs Standen 
früher ein (A^ =8** bei Ausschluss von ßalt-Lake-CIty, das den 

Charakter einer Küstenstation zu haben scheint). 

Die Phasenzeit (A2) der halbtägigen Barometerschwankung ist 
im 0 '<yst(Mnatisch vorfrüht, das Maxitiuim fällt auf 9^2^ morgens 
und abends (A^ = 163^), im W an der paziliseheii Küste (ähnlich 
wie unter europäischen Mtridianeii in gleicher Breite) nach 10** 
(A2 = 148^). Die Phiteauländer nehmen eine Mittelstellung ein 
(A2 = 1Ö8<»). 

Die Amplitude der ganztägigen Sdbwankung (a^) zdgt kerne 
bestimmte Abhängigkeit von der geographischen Breite, sie ist örtlich 
recht verschieden. Die Amplitude der halbtägigen Schwankung (a^) 

dagegen zeigt unter allen Meridianen eine sehr regelmäspi!J^^ Zunahme 
mit Abnahme der Breite, doch scheint sie an den Ku-( m unter 
gleicher Breite etwas grösser zu sein, als im Innern des Koniinentes.« 

Über Schwankungen in der Lnftdruckverteilung verbreitete 
sich Prof. R. Börnstein in der Sitzung am 19. September der 
meteorologischen Gruppe der Versammlung deutscher Naturforscher 
zu München 1899. Aus den Barogrammen von Berlin, Magdeburg 
(je 15 Jahre) und Potsdam (6 Jahre) wurde der Gang des Luft- 
druckes im siderischen Monate hergeleitet und zeigte ubansiDStunmend 
eine einmalige Schwankung» d&Ksa Maximum auf den 12., deren 
Minimum auf den 23. Tag nach dem nördlichen Lunistitium fällt 
Mit geringerer Deutlichkeit fand sich diese Schwankung in Wien 
vor Tv^ch weniger in Upsala» San Fernando und Port-au-Prince, 
gai- nicht in Batavia. 

Über die ürsaehe der doppelten tii^Uohen OsasUlalioii des 
Barometers ^ebt G. Tippenhauer einige Ausfühningen in denen 
er eine Erklärung derselben auf rein dynamischer Grundlage vex- 
sucht. Er kommt zu dem Schlui^se, da^« die Amplitude der dyna- 
mischen täglichen Oszillation annähe^id dem (Josious der geographi- 
schen Breite proportional ist. 

16. Wolken. 

Die Bewölkmig über den Alpen yom Ballon aus, gelegent- 
lich der Fahrt der W^a über Alpen und Jura gesehen, sohilderte 

Prof. Heim®). In dem von uns überblickten Lande,* pacrt er, 
»waren vier verschiedene Typen von AVolken zu beol)acliten, ^velche 
nach Lage und Verhalten sich ganz vertichicden zeigten. Auflalknder- 
weise ist aber die Bewölkung bei allen Arten von Wolken den ganzen 
Tag hindurch unverändert geblieben, es trat kein Wechsel an. 

*) Meteorol. Zeitschr. 1809. p. 120. 

>) Die Fahrt der Wega. Basel 1899. p. 66 iL 
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1. Als wir zAici-st etwa auf 4000 m Meerböhe über den Diablerets 
;get5ticgcn waren, :sah<»n wir dureb die Pa^sliickeii des Gebirgsgrates 
hinter dem Matterhoni, Moiit Colon und Grand Com bin dicke, schwai"ze 
Begenwolken lagern. Sie schieDen aus dem Aostathal, das \m ein 
-flchwarzes Loch auBsah, über die Grate in Wallis kommen zu wollen, 
lösten sich aber immer wieder auf und überaehritten den südlichen 
W^alliserbergkamm nicht. 8ie blieben stets an derselben Stelle un- 
verändert gelagert von vormittag.- ^/2l2 Ubr bi? mittags gegen 2 Ubr 
so lange wir sie beobacbtoii konnten. Unser SO-AVind wäre berrlich 
gewesen, um von Locarno aus die Alpen zu überfliegen, allein auf 
der Südseite der Alpen war durchweg Regenwetter, so dass man 
TOn dort am 3. Oktober gar nicht an die Fahrt h&tte denken dürfen, 

2. Die Alpengipfel waren umlagert Ton kleineu Ballwolken 
«(Camuli). Di^lben reichten an den Bergen des Rhonethalgebietes 
kaum unter 3000 m hinab. Der Thalstrich und die tiefem Gebänge 
waren vom klarsten Hinnnel überwölbt, die Gipfel unter 8000 7)1, 
z. B. die meist€»n Berge des Chablais, waren \yolkenfrei, Diablerets, 
Muveran, Dent du Midi u. r^. w. trugen Wolkenniützen , und der 
Mont Blanc entblösste sein Haupt den ganzen Tag nie. Diese 
Ballwolk^ häuften sieh nicht zu grossen Maasen, »e blieben klein 
tmd wie klebend am Berge. Vom Ostnordostwind getrieben strichen 
sie an den Bergen langsam in wenig veränderlicher Gestaltung hin. 
Bald liess^ sie da, bald dort einige bekannte Gipfel zwischen sich 
herauppchanen , aber sie verhinderten einen einbeitlicbeii Blick auf 
das Gipfelheer der Alpen. Die Anordnung dieser Ballwölklein zeigt« 
deutlich die Abhängigkeit ihrer Bildung und Lagerung vom Teirain, 
sie entstanden nur nahe der Bergoberfläche und krochen auf der> 
sdiben hin, nur selten wie z. B. über dem Oiablais entfernten sie 
sich in einigen grossem Lappen abstehend in die freie Luft hinaus. 
Gegen Csten war das Gewirre der Ballwolken lückenreicher. Den 
Tödi hüllten sie meistens ein, den Mürtschenstock , Säntis, Uriroth- 
stock, Glärnisch, die freilich alle niebt <rmz 3000 m erreieben, 
liessen sie vollständig frei. Unsere Fabrr iiracbte uns über dem 
Thale Ro hoch, da^s wir die Bergwolken kaum streiften, wir blieben 
beständig hoch über denselben. 

3. Das Nebelmeer war am 3. Oktober 1898 als eine ebene 
horizontale dünne Schicht kleiner Ballwolken entwickelt, welche 
offenbar die Grenzregion zwischen der obem Strönuuig aus SO und 
der untern aus NO bedeutete und in fast stiller Luft stille stand.. 
Tjber dem Nebebneere war der Himmel vollständig klar, und liöbere 
Cirruswolken fehlten fa.<t ganz. Unter dem Nebeiuiec re alx r war ein 
feiner, glatter, bläulieb- weis.ser Dunst, welcher mit zienilieb scharfer 
•Grenze nach oben gerade bis ins jSiveau der kleinen Xebelmeer- 
"wölkchen reichte. Die Nebelmeerschieht war ^ücklicherweise sehr 
lückenhaft. Gerade über dem grössten Teile der wesdichen Schweiz, 
wo wir fuhren, war sie bloss angedeutet durch vereinzelte kleine 
Wölklein, welche, Ton oben wie Baumwollüocken aussehend, streng 
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am obern JElande der untern trübern Luftechicht sich hielten, das 
Land var offen. So reichten die blossen Andeutungen des Nebel- 
meeres ins Rhonethal bis Val d'IUiex, aber nicht weiter hinauf. 
Man sah die ol m r Dunstgrenze mit einigen Wolkenflocken deutlich 
über Thuner- uiul Brü nzersee. Über Bfiii nml im Jura, von Neuen- 
burg HM öptlich, war die Nehelmferschicht ziisaininenhäntrend, so das» 
PilatuH, Rigi, Mythi n, Sänlis ak Inseln daraus hervorragten. Dort 
im Osten stand ihre obere Grenze zwischen 1400 und 1500 m 
(Rigikaltbad eben noch sichtbar), gegen Westen und in die Alpen- 
tbäler hinein eher etwas höher bei 1600 — 1800 Die Dicke der 
Nebelmeerschicbt nahe ihrem Bande schien meistens nicht viel mehr 
als 50 — 100 m zu betragen, nur wo sie dicht zusanimenbfingend 
. war, wie 7. B. wo wir beim AI)stiege durchfahren haben, mag sie 
über 'i'>0 ?r? irrf'icht haben. Xiri:eiKl> mi=chtfn 9\ch. die vorheT 
besprochenen Aipi^nwolken mit den Gebilden des lückenbatten 2sebel- 
meeres. Die erstem lagen höher und nur vom Diableretkamme au 
südlich, die letztem tiefer und von Alpen an nördlich. Die 
erstem schmiegten sich der Gtebirgsoberfiäche an, die letztem waren 
in ein ebenes Niveau geordnet, welches ganz unabhängig von der 
Gestaltung und der Beschaffenheit des Unit^r<rmndes blieb. Kaum 
war hie und da ein zwischenliegendes Wölkloin zu sehen, desj^cn 
Zugehörigkeit zur einen oder andem dieser Kategorien zweifelhaft 
gewesen wäre. In der Form des einzelnen \\ ölkelu ns war aber 
kein Unterschied zu gehen, er lag nur in der Gruppierung und 
Stellung. Das ganze Gebilde des Nebelmeeres erechi^ dem Auge 
als ^e unermessliche Ebene, etwa als ob eine etwas trübe Glas- 
platte mit Baumwollflocken überstreut zwischen dra tiefem und 
hohem Luftschichten im Kivcau von 1600 — 1800 m stunde. Senk- 
recht hinab gesehen war die Trübung lureh die untere Luftschicht 
wenig bemerkbar, wohl ai)er bildete sie lüi- die schiefe oder flnr!ie 
Blickrichtung einen Schleier iil>er der Erdoberfläche. Die pboio- 
grapbischeu Aufnahmen wurden durch den letztem sehr stark be- 
einträchtigt. Die Nebelmeerschicht in dieser Gestaltung ist wohl bei 
sonst guter Witterung eine bezeichnende Herbsterscheinung. 6ie 
trug nicht wenig dazu bei, im Beschauer das Gefühl /u erwecken, 
daas et abgeschlossen von der Erde, ausserhalb derselben in einer 
andern Welt schwebe. 

Dass über der Nebebneerx-liiclit SO-Wind, darunter K 0 wehte, 
ferner dass sie da, wo wir sie beim Abstie«; <lurchHelen, sehr dick 
grau und dunkel uns vorkam, haben wir schon hervorgehoben. Auch 
an dieser Stelle betone ich die Thatsache, dass sich gar keine Beziehung 
von der Bodengestalt zu den Lücken und Rissen im lückenhaften 
Nebelmeere erkennen liess. Während unserer ganzen Fahrt schlug 
nie der T^aut eines Vogels an unser Ohr. Über dem Nebelmeere 
als Hintergrund hätten wir z. B. fliegende Raben sehr trut sclicn 
sollen. Ich habe darauf L^'^aehtot, aber nichts entdeckt. Die Vögel 
halten sich alle dem Boden nahe, und nur im Gebirge über Tbälem 
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gelangen bie gelegentlich in grosse Höhen. Die Luftschichten über 
dem tiefen Lande scheinen schon in 2000 m Höhe ohne jeden 
belebten Bewohner m sein, auf 6000 — ^7000 m über dem Tieflande 
steigt nie ein VogeL 

4. Gegen Osten hoch über den Alpen und ebenso gegen Norden 
und Westen in unbekannter Entfemnng standen am sonst dunkel 
schwarzblauen Himmel einige trübe verschwommene weissliche Streifen. 
Man muss sie wohl zu df n Cirro-StratiiJ^-Wolken stellen. Bie bildeten 
glatte, nicht geschäfelte Fe<lcrn, .sie waren also auch nicht als Niveau 
eines Windrichtungswechsols zu deuten. Unsere Fahrt brachte uns 
nicht in Verbindung mit diesen obern Wolken. Der Himmel senk- 
recht über uns war auf der ganzen Lange unserer Fahrt wolkenfrei. 
Niemals traf uns ein Schatten, selbf^t nicht eine Lichtsdiwäcbung 
durch einen Cirrus. Wie hoch jene Cirro-Stratus- Wolken waren, ob 
höher als die Kulmination unserer Fahrt oder nicht, konnten wir 
nicht beurteilen.« 

Höhenmessungen der Wolken in Schweden. Über die 
schwedischen Beobachtungen wahrend des internationalen Wolken^ 
Jahres Ist ein Bericht von Hildebrandsson, Luudal und Westman 
erschienen^), welcher neben einer historii^chen Einleitung die pboto- 
grani metrischen Messungen in Upsala 1896 — 1897 bringt, und aus 
dem R. Süring einen Auszug giebt-l Dio Err^ebnisse für die Höhen 
der einzelnen Wolkenformen und für ihre Geschwindigkeiten enthält 
folgende Tabelle: 

Höhen in km Greschwiiulitrkeiten in m p. s. 

Mittel Mitt«! 
Sommer Winter Maxim. Minlm. Sommer Winter Maxim. Minim, 



Ci 


8.18 


6.98 


11.34 


3.61 


20.t 


22.9 


67.7 


3.3 


Ci.-S 


6.36 


5 46 


0.95 


2.92 


S9.S 


13.1 


54.0 


8.6 


a-cu 


6 45 


6.13 


10.63 


2.46 


17.1 


17.7 


62.2 


2.2 




2.7 7 


4 09 


6.62 


1.47 






14.5 


0.8 


obere A.-Cn 


5.22 


5.03 


8.85 


4.01 


14 9 


16.2 


39.0 


5.0 


untere A.-Cu 


2.68 


3.28 


3.99 


'.28 


8.7 


9.5 


31.6 


1.5 


S.-Ca 


1.77 


1 96 


4.39 


0.47 


6.7 


12.5 


33.9 


1.6 


N. 


1.24» 


0.99 


S.54 


0.23 


7.1 


6.1 


12.3 


1.7 


Cn-Gipfel 


2.00 


1.52 


4.40 


0.67 


7.0 


11.6 


19 1 


0.6 


Cu-Basia 


1.45 


0.71 


2.93 


0.52 


6.3 




7.4 


2.7 


Cu 


1.68 


1.65 


3.68 


0.78 


15.0 


7.8 


41.4 


2.6 


Fr.-Cn 


1.83 


1.22 


3.38 


0.41 


7.8 


11.5 


14.5 


35 


Cu.-N. Gipfel 


3.97 


5.18 


9.02 


2.28 


8.8 


17.8 


27.5 


L6 


Cu.-N. Basis 




1.38 


2.58 


1.38 










8. 




0.51 


0.65 


0.47 











Die OberemsÜmmung mit den trOhren Wolisenmessungen in 
Schweden ist sehr befriedigend. Der Einfluss der Jahresseiten spricht 
sich bei den meisten Wo&enfonnen deutlich aus, eine Ausnahme 



Stüdes internationales des Nnages 1896—1897. üpsala 1898. 
Meteorolog. Zeitschr. 1899. p, 92. 
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machen A,-S, untercr A.-Cu, 8.-Cu und Cu.-N. Im allgemeinen 
etdgt die H^ie einer besthnmtai Wblkenform vom Agni bie zum 
Juni oder JuU rasch an und nimmt dann langsam bis zum Dezember 

ab. Das abweichende Verhalten von Ci.-Cii, A.-Cu und Cti«-N 
(Herbstinaximuni) scheint charakteristisch zu sein. Für eine genaue 

Eriiiittelutig der triglielien Periode ist das Material nicht umfangreich 
genug, immerhin lässt sich erkennen, dass mittags die Ci ein Maximum, 
die mittlem Wolken ein Minimum der Höhe haben, während die 
untern Wolken bis zum Nachmittage ansteigen. 

Der Einfluss der Temperatur auf die Wolkenhöhe ist bei den 
untern Wolken natürlich sehr scharf ausgesprochen ; die A.-Cu zeigen 
'trotz zahbreicber Messungen fast gar keine Abhängigkeit, deutli<äer 
ist wiederum das Ansteigen der Höhe mit zunehmender Temperatur 

bd den Gif jedoch scheint auch hier bei mittlem Temperaturen ein 
Maximum erreicht zu werden. Die Beziehung der Wolkenhöhe zum 
Luftdrucke ist ebenfalls wenig ausgeprägt.; im allgemeinen sind die 
Wolkenhöhen bei tiefem Luftdrucke am niedrigsten, erreichen bei 
normalem Drucke ein Maximum und sinken dann wieder. Die 
folgende Tabelle lässt weitere Einzelheiten — besonders betreffs der 
unt€»m Wolken — erkennen. 



Beziehung der Wolkenhohe (km) zu Temperatur und Luftdruck. 



Temperatur 




Ci 


Oi-Ca 


A.-8 


ober« 
A.-Oa 


untere 
A.-Ca 


8.-Ctt 


N 


Ou- 


Oa> 


< — 




5.77 








2.82 


0.77 








~ 10 bis — 


50 


6.80 


5.Ü4 






2.37 


1.06 








5 » 


00 


6 To 


6.13 




4.49 


2.46 


1.51 


0.91 






0 » 


50 


7.34 


6.15 


2.54 


4.26 


3.14 


1.49 


0.98 


1 


0.77 


5 » 


100 


7.33 


7.02 


3.61 


4.76 


2.58 


1.70 


0.85 


1.44 


1.20 


10 » 


15« 


7.94 


6.89 


3.08 


5.57 


2.45 


2.08 


0.03 


1.84 


1.36 


15 » 


20 J 


8.38 


G.22 


3.00 


5.63 


2.73 


1.85 


1.34 


2.10 


1.30 


20 » 


25» 


8.82 


6.32 


3.02 


4.67 


3.16 


1.59 


1.56 


2.25 


1.64 


25 ' 


30« 


8.45 


5.54 


S.70 


5.28 


3.23 




1.34 


2.76 


2.19 


Aber 30« 
















3J12 


2.66 


Luftdiuck 






















<745 mm 


6 42 


6.99 




4.77 


3.21 


1.70 


0.99 


1 71 


0.89 


745—750 




Ö.76 


5.82 


6.17 


5.47 


2.23 


1.89 


1.01 


1.91 


1.17 


750—755 




7.45 


6.53 


3.23 


5.20 


3.06 


1.91 


1.16 


1.94 


1.45 


756—760 




8.28 


5.99 


2.90 


5.16 


2.79 


1.74 


1.19 


2.17 


1.62 


760—765 




8.04 


7.12 


1.87 


5.00 


2.68 


1.52 


1.30 


1.99 


1.31 


768—770 




8.45 


8.23 


5.64 


6.05 


2.31 


1.35 


0.86 


1,77 


1.40 


>770 




8.87 


6.47 


2^4 


4.61 


3.00 


1.71 


0.70 


1.40 


0.79 



Über die Änderung der W^olkengeschwindigkeit mit zunehmender 
Höhe geben die folgenden Zahlen unmittelbar Aufschluss: 



HöliMisfiliielit 


gonunir 




0— 2000 m 


9.3 4» p. fli. 


9.0 m p. 8. 


2— 4000 


6.8 


10.8 


4— 6000 


12.0 


19.9 


6— 6000 


20.3 


20.5 


8—10000 


19.7 


335 


Mittel: 


13.6 


18 7 
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Die Richtung des Wolkenzuges weicht gegen den Unterwind 
überwi^eud nach rechts (im Sinne des Uhrzeigers) ab, besonders im 
Winter; die Grösse der Abweichung ist jedoch sehr achwankend. 

Für praktische Verwendung der WolkenmeBSungen wenig orfireulich 
ist das Ergebnis, dass die Wolkenformen, mit Ausnahme d&r Er.-Cu, 
sich wcnifr an eine bestimmte Höhenschicht binden; ihre Häufigkeit 
ist ziemlich konstant innerhalb mächtiger Schichten (z. B. Ci 3 hU 
4000 m). Das Häufigkeitsmaximiim Her untern Wolken lieget uii 
J^oiumer zwischen 1600 und 2000 m, im Winter zwischen 4UU und 
1600 m. 

Zngriclitiuigeii der Wolken in Schweden. Entsprechend 

den vom permanenten intcnintionalcn Komitee zu Upsala im August 
1894 fest<xef:tcllten Instruktionen, sind in Upsala selbst, sowie in 
Skara, Linköj)in<^r^ Wisby und Lulea in der Zeit vom Mai 1896 bis 
Ende Dezember 1897 regelmässige Beobachtungen über den Zug 
der Wolken angestellt worden. Die Ergebnisse derselben bat 
H. Hildebrandsstm v^^entUcbt 

Tv < i _ i I i sich, dass die Windrichtung in der Höhe der obem 
Wolken im W^inter mehr nördlich und mehr sudlich im Sommer ist. 
Dio Differenz ist am kleinsten in Laj)pland und auf den haitischen 
Inseln. Diese jährliche Vprnnderunij findet auch noch statt in der 
Region der mittlem "WOiken, dagegen nicht mehr für die untern 
Wolken. Was die tägliche Variation anbelangt, no Ist in der warmen 
Jahreszeit die Zugriehtung der Wolken morgens und abends nörd- 
licher, mittags südlicher als im Durchsdinitte, nur för die l^disten 
Wolken (CSiru:^ utul C'irrostratus) ist die südliche Komponente altends 
am grössten. Die nördlielie Komponente ist in der kaitesten Zeit 
am grössten, die südliehe in der wärmsten. Ausser an den obigen 
ist auch noch an einer Anzahl anderer Orte Schwedens der Zug 
der Cirruswolken teilweiac »eit Ende 1873 niehrere Jahre hindurch 
beobachtet worden. Hildebrandsson hat aus tUcsen Beobachtungen 
die mittlem Bichtungen des Zuges der Q'rruswolken für Winter und 
Sommer berechnet und auf einer Karte dargestellt. 

Die Bewölkung in Kiu'opa an Cyklonen- und Äntiryklonen- 
Tagen ist von Dr. B. Kassner untersucht worden^). Aus Mangel 
an geeignetem und homogenem Materiale musste sich der Verf. auf 
die Stationen Bodö, Christiania, Budapest, St Petersburg^Pawlowsk 
und Tiflis beschranken, von denen dreimal taglidie» 1871 — 1890 um- 
fassende Beobachtungen der Wolkenbedeckung in Zehnteln der 
Himmelsfläche vorliegen. Als Cyklonen- und Anticyklonen-Tage 
sind diejenigen bezeichnet worden, an welchen der tiefste und höchste 



*) Etudes internationales des 2suages 1896—1897. Observations et 
Mesnres de la SnMe. m. Pnb]. de TObserv. m^teorol. de roniversite Boy. 
dUpsala. 

«) Meteorolog. Zeitachr. 1899. p, 241 ff. 



Digitized by Go -^v^i'- 



302 Wolken. 

Barometerstand in einem Monate eintnit, dabei wurde auch der vor- 
hergehende und der folgende Tag berücksichtigt. 

Zunächst musste die mittlere Bewölkung für die genannten Orte 
berechDet werden, und giebt Verf. darüber folgende Tabelle: 

Mittlere Bewölkung 1871—1890. T>ge.mittei 

« 3 2, p n 

Bodö Christian la Budapest fawlowak Tiflis o ^ ^ ^ p 
■'^ ■ s ^ ^ ^ W C fl g H 

8» 2p 8p 8» 2p bp b'' 2p 8p 7» IP 9p 7» Ip 9p Ö « 

Jan. 72 73 68 74 68 64 68 63 59 79 83 78 68 63 53 71 69 63 8ü 61 

Febr. 66 65 59 71 65 60 64 60 52 75 74 65 71 65 56 6S 65 59 71 64 

März 65 61 59 Gl 57 50 52 54 46 71 60 60 65 59 50 62 56 51 06 58 

April 62 60 64 55 54 49 51 59 43 62 622 56 65 60 54 62 53 51 60 60 

Mai 62 59 61 51 S6 44 47 56 43 62 67 59 53 54 52 61 50 49 63 53 

Juni <)<) 55 50 48 52 45 39 ßO 42 51 57 52 48 44 50 57 48 44 53 47 

Juli m 57 60 53 59 51 32 41 3=) 55 6:^ 56 H\ 39 40 60 54 36 58 42 

Aug, 68 63 67 55 56 49 33 40 28 6Ü 67 55 44 34 38 66 53 34 61 39 

SepL 69 69 70 63 59 50 42 46 31 68 70 56 52 41 42 69 57 40 65 45 

Okt. 70 66 67 68 66 59 57 56 45 80 79 73 51) 48 44 68 64 53 77 50 

Ko?. 69 72 67 70 68 62 70 67 61 88 86 82 61 55 45 69 67 66 85 54 

Bez. 67 W 63 71 72 64 71 68 63 82 84 78 68 60 51 67 69 67 81 58 

Jahr 66 64 63 62 61 54 52 55 46 69 71 64 58 52 46 64 59 51 68 53 

Es zeigt sich, wie schon Köppen gefunden, dass im jährlichen 
Gange das Maximum um so spater und das Minimum um so früher 
eintritt» je maritimer eine Station gelegen ist. 

In noch höherem Grade zeigl: sich aber der Ein flu ss des mari- 
timen und kontinentahni Klimas in der Jilhre.-^ampiitude, die in 
Bodö Ohri4iti»nia Bod^ast Pawlowsk Tiflia 

14 21 33 32 25 

beträgt. Pawlowsk, das schon mehr dem Binnenlande angehört, 
hat £e gleiche Amplitude wie Budapest, das intermarine TIflis die 
gleiche wie die Fjordstadt Ghristiania und schliesslich Bodo die 
kleinste Amplitude von kaum anderthalb Stufen der Skala 0 — 10. 

Wie die Jahresschwankung, so zeigt auch der tägliche Gang 
den klinmf isclien Charakter jodos Ortes: je weiter ab vom Meere, 
um so grösser ist die Tagesschwankuug; sie betragt 

im Maximam im Minimum im Jahresmiiiel 

ZU Bodö ... 7 % (Dez.) 1 % (Sept.) 351^ 
» Christiania . 13 (Sopt ) 6 (Aprih 8 
» Budapest. . 16 (April) 6 (März) 9 

zu Pawlowsk 14 (Sept.) 5 (Jan.) 7 
» Tiflis ... 16 (Nov.) 4 (Mai) 10 

Der täglielie imui^ kann noch andere bemerkenswerte Unter- 
sschiede aufweisen. Währerul Bodo die grösste Bewölkung meist 
früh, nur im November bis Februar um die Mittagszeit hat, und die 
geringste Bewölkung stets am unmittelbar folgenden Beobachtungs- 
termine eintritt (hn Sommer also mittags ,im Winter abends), ist in 
Christiania der Himmd abends stets am heitersten, am trübsten 
mittags im Sommer und morgens im September bis April. Das 



Digitized by Google 



Wolken. 



303 



mittägliche Maximum im Mnl bis August, das offeiibnr von der 
schon mehr kontinentalen Kumulusbildung herrührt, wird in doiu 
ganz binnenländischen Budapest schon vom März an und l)is in 
den September hinein beobachtet, wodurch das Morgenmaximum auf 
die fünf kaltem Monate Oktober bis Febraar beschränkt ist; das 
Minimum tritt Diir im Juni und Juli früh auf, sonst aber stets 
aliends. Genau das gleiche Verhalten zeigt das Minimum der Be- 
wölkung. bei Pawlowsk, und auch das Maximum fällt im ganzen 
Sommer auf den Mittag, vorher und nachher auf den Morgen und 
nur im Dezend)er und Jaiuuir \vi(Mler auf den Mittag, wie bei dem 
maritimen Bode). TiÜis endlich hat meist ein Morgenuiaxiraum und 
ein Abendrnininmm. 

Die Untersuchung oigiebt nun, dass der tägliche Gang der 
Bewölkung am Oyklonen«HauptUtge nicht so regelmässig, als der 
normale ist Die Ursache hierfür liegt hauptsächlich darin, dass die 
Zentren dar Cyklonen denselben Ort nicht zur selben Tageszeit 
passieren, sondern bald früh, bald mittags, bald abends vortit>er- 
ziehen. 

Die weitere ünteräuclumg zeigt, dass das Maximum der Be- 
wr)lkung nur im Sommer und Herbste auf den Haupttag fällt, dasa 
dagegen im Wintw und Fruhlinge neben dem Morgen des Haupt* 
tages auch der Abend des Vortages sich durch eme grosse Himmels- 
bedeckung auszeidinet Der Vortag hat im aUgemdnen eine etwas 
geringere Bewölkung als der Haupttag und fast stets eine grössere 
al> der Nachtag. Dieses Resultat ent.^pricht vollkommen der bit;- 
herigen Vorstelhiug über die Verteilung der Wolken in (Zyklonen, 
wie sie in der schematischen Darstellung von Ci. Ley und in dem 
von der Deutschen Seowarte herausgegebenen >Segelhandbuch füi 
den Atlantischen Ozean« niedergelegt ist 

Einige Eigentümlichkeiten zeigen sich noch, die zum Teil wohl 
der nicht genügend langen Beobachtungsreihe von 20 Jahren zuzu- 
schreiben sind, zum weitaus grössern Teile do( )i aber thatsächlich 
x'orhanden sein dürften, so die sehr starke Abnalime der Bewülkun«r 
am Abende des Haupttnjies in Christiania, d. h. also bald nach dem 
Vorübergange <lep Zentiuius der Depression. Die Ursaehe ist jeden- 
falls dann zu suchen, dass nach diesem Vorübergange der bisher 
südliche und damit feuchte Meerwind in einen nordwestlichen trockneren 
Landwind fibergeht, welch letzterer noch dazu wegen des im NW 
gel^nen Gebii^landes trotz seines cyklonalen Charakters im wesent- 
lichen eme absteigende Tendenz hat und sich dabei von seinem 
ßättijsrnngspunkte entfernt. 

Bei Bodo liegen die Verhältnisse uingekehrl, denn denken wir 
uns eine Depression auf iler für diesen Ort hauptsächlich in Frage 
konunenden Zugstrasse I, so werden zmiächst südöstliche ^^'inde, die 
gleichfalls von d^ Bergen l^narüg herabsteigen, wenig Bewölkung 
erzeugen; sobald aber das Zentrum nahe gekommen ist, wird der 
Wind mehr und mehr 'maritimer und damit feuchter, erst ganz 
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aUmahlioh hört nach dem Vorfibergange das Wolkdnbrauen auf^ 
wenn der Wind nach N heramgegangen ist und damit tm kalten^ 

feuchtigkeitsärmern Gegenden kommt Bei Pawlowsk und Tiäi»^ 
treten die Beziehungen zwiscbeo Depreesionen und Bewölkung nicht 

so klar zu Tage, und zwar wegen des sehr verwl^'koltc'n Einflusses 
der hier reichlich vorhandenen Land- und Waj^serni:) =pn. Ausser- 
dem sresehieht die Wanderung der Minima bei (iiu.-^i'ii Orten wie 
auch bei Buda|>ei»t tm grobi^n und ganzen nicht in 00 aui^gesprochenen. 
Bahnen wie bei Bodd und Gbristiaiiia, es kreuzen' sieh vielmehr in 
der K^abe jener Orte mehrere Zugstrassen, wodurch je nach der 
grossem oder geringem Frequenz derselben so mannigfache Beein-- 
flttRfsungen sich geltend machen, da^s' pie bei den Iiier benutzten 
Mittelwerfen in klarer Weise nicht hervortreten können. 

Die AbweicbuniT den jährlichen Ganges der Bewölkung an. 
Cyklonen-Tagen vom imi nuden. zeit^t, dass im allgemeinen eine über- 
normale Bewölkung am HaupLtage die liegel ist, nur der August 
und September bei Tiflis macht eine Ausnahme; ausserdem ist die 
Bewölkung an den beiden küstennahen Stationen Ghristiania und 
Pawlowsk — Bodo kann als InselstaCion aufgefasst werden— nicht 
wie sonst am Haupttage die grössere, sondm am Vortage. Die 
geringste Bewölkung endlich hat der Naehtag, zumal im Winter, 
eine sehr auffällige Ausnahme macht Bodo, wo der Nachtag an 
zweiter Stelle steht, und zwar au.« den früher erörterten Gründen^ 
hier ist sogar der Vortag im Herbste etwas unternormal. 

Die Jahresamplitude der Bewölkung errdebt den grSesten Wert 
an dem kontinentalen Budapest, den kleinsten an den maritimen 
Orten Bodö imd Ghristiania und an dem küstennahen Pawlowsk. 

Was die Bewölkungsverhältnisse an Anticyklonen-Tagen anbelangt, 
so zeichnen sieh die hochsommerlichen und streng winterlichen Anti- 
cyklonen gerade durch eine gros>e Heiterkeit des Himmels aus. Im 
Jahresmittel tritt der Haupttag durch Aufklaren am Abende hervor, 
und in der That hat der Abendtermin auch in den einzelnen Monaten 
meist eine geringere Bewöllrang, als jeder der andern Termine oder 
doch bei niedrigem Mittagsmittel ein nur wen^ in der Praxis kaum 
merikbar liöheres Mittel als letzteres. Eine erhebliche Auffliahme 
macht nur Pawlowsk, wo das Jahresmittel gar keinen Unterschied 
in den einzelnen Terminen zeigt, wenn auch die Monatstermine be- 
deutender schwanken, allerdings auch nur innerhalb zweier Stufen. 
Von den drei westlichen Stationen erreicht die mittlere, Ghristiania, 
die grösste Tagesschwankung im Winter, die kleinste im Sommer, 
während es hei Bodo und Budapest umgekehrt ist Pawlowsk schlirast 
sich im grossen ganzen an Ghristiania an, wogegen Tiflis ein ganz 
abweichendes Verhalten zeigt, denn zwischen den zwei Monaten 
mit der grössten Amplitude liegen zwei mit kleiner und kleinster 
Schwan kling. 

Die Bewölkung ist an Anticyklonen-Tagen ( ine unternormale. 
Die grössten negativen Abweichungen linden wir bei Budapest, 
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Christiaiiia und Pawlowsk, auiäeidein babeii diese drei Orte an allen 
drei Tagen last ausschliesslich eine unternormaie Bewölkung, Bodo 
und Tiflis zeigen aber em ganz anderes Veiiialten. Bodo klart 
gleicbfalls im Winter und FrQhlinge unter anticyklonalein Einflüsse 
so weit auf, dass eine bis zwei Stufen an der nonnalen Bewölkung 
fehlen; im Sommer und. Herbste dagegen ist diese Abnahme sehr 
gering: wn*^' zeitweise üherhnupt nicht vorhanden. Tiflis endlich hat 
lim- im PViihlinge an allen drei Tagen negative Abweichungen, (Ics- 
gii^udien an den Nachtagen in allen Jahreszeiten, sonst aber ist eine 
etwas übemorrnale Bewölkung die Regel. ICndlich geht noch hervor, 
dass die (im Hinblicke auf dk normale) geringste Bewölkung der 
Frähling hat^ denn an keinem der fünf Orte &idet man an allen 
drei Tagen positive Abweichung, wog^n die Werte des Herbstes 
nach der pontiyen Seite hin verschoben erscheinen: man trifft biet 
mehrfacli ubernomialc Bewolkunj»". Auch der Sommer und Winter 
zeigen erhebliche ^rf<ifMisätze, namentlich Bodo und Christiania; 
ersterer Ort hat grosse negative Abweichungen im Winter und 
kleine negative und selbst positive im Sommer, bei Christiania ist 
es umgekehrt.. Das kontmental gelegene Budapest wdst das gl^di- 
massigste Veihalten in allen Jahreszeiten auf, an allen drei Tagen 
hat es stets negative Abwotchungen. 

Während an dem Cyklonen-Haupttagedie übemormale Bewölkung 
die Regel ist, ist es die unternormnle am Anticy klonen- Haupttage, 
entgegen der Erwartung, nicht im gleichen Masse. Denn abgesehen 
von Budapest haben alle andern Orte bisweilen — Tiflis fast aus- 
schliesslich — sogar eine übernonnale Bewölkung: Bodo in der 
warmen Jahteszeit, Pawlowsk hn Herbste und GluMania im Winter. 

Die Vergleidiiung der Gyklonen- und Antieyklonen>Tage zu 
einander ergiebt, dass die grössere Ttöbung die Regel ist, und zwar 
vor alk in am Haupttage. Die Nebentage verhalten sich aber sehr 
verschieden, am regplmäs?ig?tcn noch in Budapest, wo die Differenz 
stets kleiner ist als am Ilaupttage, mit alleiniger Ausnahme dos 
Februar, der die grööste Differenz am Vortage hat, und hienii 
echliesst sich Tiflis an. Sonst aber ist der Unterschied zwischen 
Hauptr und Nebentagen ein sehr ungleichmässiger. Eme gewisse 
Ähnlichkeit zeigen Cluistiania und Pawlowsk insofern, als bei beiden 
in der warmem Jahreshälfte die grösste Difierenz am Haupttage 
und die nächs^;ro&se am Vortage vorherrscht, während es in der 
übrigen Zeit umgekehrt Ist; stets aber hat der Nachtag mit alleiniger 
Ausnahme bei Pa\^1owsk im Mai die kleinste Differenz, ja sie ver- 
schwindet sogar und is.ehrt sich bei Chriistiania in das Gegenteil um, 
d. h. die Antic^klone ist dann trüber als die Cyklone. Der Grund 
dürfte, wohl darin liegen, dass für diesen Ort der Nachtag einer 
Cyklone kalte, wasserdampfarme Landwinde, der einer Anticjklone 
feuchtwarme Reewinde bringt Bodo und Tiflis haben gemäss ihrer 
besondem Lage auch einen besondern Verlauf der Differenzen; 
abgesehen vom Frühlinge überwiegt in Tiflis die Bewölkung bei Anti- 

Klein , Jahxtaeli Z. 20 



d06 



Wolken. 



cykloueu, und auch iii Bodo ist sie meist bei diesen uiciit wesentlich 
Iddn» als. bei Cykltwen. 

Bildet man aum VergleidM einer maritimen und einer k<in- 
tinentalen Station die Differenz Bodö minus Budapest, und zwar 
getiennt für Cyklonen und Anticy klonen, so ergiebt sich, dase die 
maritimen Cyklonen fast nur im Sommer eine grössere Bewölkung 
haben als die kontinentalen, sonst aber haben die letztem eine 
gleiche oder grössere als jene; der Nachtag ist in Bodö trüber als 
in Budapest. Bei den Anticyklonen macht nur der Februar insofern 
eine Ausnaliiney als er In Badapeat etwas trftber ist als in Bod6, 
sonst aber hat die norwegjache Küste hier eme bis zu 5^/, Stufen 
grössere Bewölkung als Sas mitdeve Ungarn. 

Fragt man nun zum Schluss, welchen Einfluss die Cyklonen 
untl Anticyklonen auf die normale Bewölkung haben, «o muss man 
sich natürlich des hier zu Grunde liegenden Materiidcs erinnern, 
d. h. dass es sich um die Bewölkung an extremen Btöriuigstagen 
handelt; sie kann sich naturgemäss nicht in eben solchem Masse 
geltend machen, als wenn wir jeden Tag, an welebem der betreffende 
Ort einem Hocb- oder Tiefdruckgebiete angeh&t benutzt hätten und 
nidit nur die Monatsextreme. Immerhin kann man doch aber die 
hier sogenannten Cyklonen- und Anticyklonen-Tage als bis zu einem 
gewI'iRen Grade typisch auch für jene Tage (im allgemeinem Sinne) 
betrachten. 

Im allgemeinen hegt die Kurve der normalen Bewölkung in 
der Mitte der andern und stimmt meist mit der cyklonalen besser 
als mit der anticykkmalen übernn, d* h« die Bewölkung wird im 
wesentlichen durch die Cyklonen beeinflusst 

Bewölkung und Sonnenscheindauer. Über den Zusammen- 
hang zwischen Bewölkung und Sonnenscheindauer hat J. Figurowskij 
auf Grund der Beobachtungen an 23 rusf^i^chen Stationen eine Unter- 
suchung angestellt. A. Öchoeurock giebt^) einen Auszug aus dem 
russischen Original, von dem Folgendes der Hauptinhalt iat: 

Der Einfluss der Bewölkung auf die Sonneoscheindauer gemeint 
ist immer die relative Bauer) hangt von der Sonnenhöhe und raa 
der Intensität der Sonnenstrahlung ab; je grösser die Sonnenh(^e 
und je intensiver die Sonnenstrahlung, um so geringer ht der Ein- 
fluss (ier Bewölknng auf (He Dauer des Sonnenscheines. Bei niedrigen 
Bewölicungsstufen hat den grössten Einfluss die Intensität der Soniu-n- 
ätrahiung, während der Einflluss der Sonnenhöhe nur wenig in Be- 
tracht kommt; umgskdirt» bei böhem BewöUnmgastulen mmi Ml 
die Abhängigkeit von der Sonnenhöhe besonders stark geltend, .und 
spielt die Intensität der Sonnenstrahlung keine Rolle mehr. Bei 
mittlem Bewöikungsgraden üben beide Faktoren ihren Kinflnae aul 
die Wirkung der Bewölkung auf die Sonneuacheindauer und in 



^) MeteoroL Zeitschi. 1899. p. 141. • 
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gleichtiii Sinne. Infolge dessen verändert sich z. B. in Pawlowbk 
bei mittlerer Bewuikung die relative Sonneuscheindauer vom Früh« 
linge zum Sommer fask gar nicht, da die SonnenhSbe und die Inten- 
sität der Strahlimg sieh dabei im entgegengeeetsfeen Simie andern. 

. Der tagücfae und jährlicho Gang der Sonnenscheindauer steht 
hauptsächlich unt«T dem Einflüsse der mittlem Zustände der Be- 
wölknnjr; (^er tätliche iitvl jührlicho Gang der Bewölkung; übt nur 
dann einen merklichen Einüuss auf die Dauer des iSonnen.schcines, 
wenn sehroH'e Übergänge von einer Ptunde zur andern oder von 
einem Monate zum nächsten vorhundcn sind. Die Amplitude des 
jährlicben Qangee der Sonnensebebdauer wird durch die mitdem 
Zustande der BewfilkuDg in den Monaten, auf die das Maximum 
und <las Mmimnm fallen, bestimmt 

Überhaupt erweist es sich, dass die Abhängigkeit der Sonnen- 
Fcheindauer von der Bewölkuno" von vielen Faktoren dermaesen be- 
einäu.>48t wird, dass es z. B. unmöglich ist, nach den Aufzeiciinungen 
der Heliographen mit Bioherbeit über die Bewölkung zu urteilei». 
Besonders interessant sind iji UleHer Hinsicht die Zusammenstellungen, 
die der Autor m einer Beihg^ für heitere und tiübe Tage mit der 
Sonnenscheindauer giebt Da eine gegebene Sonnenaßheindauer nicht 
immer einer und dersdben mittlmi Bewölkung entspricht, während 
letztere für die hdtem und trüben Tage überall und das runde Jahr 
immer gleichmässig angenommen wird, so variiert das Verhältnis der 
heitijrn und trüben Tag:e zu sehr sonnigen, resp. wenig sonnigen 
Tagen im Laufe des Jalires mehr oder weniger stark, je nach der 
geographischen Lage des Ortes. Tage nnt relativer Sonnenscheiu- 
daucr iron 70 — 100% kann man als sehr sonofg ansehen, und die 
Zahl derselben entspricht am besten, wenigstens in Pawlowsk und 
Tiflis, der Zahl der heitern Tage. Es erweist sich nun, dass in 
Pawlowsk auf 100 sonnige Tage im Herbste 101, im Sommer aber 
nur 55 heik^re Tage kommen; in Tifli«ä entfallen auf 100 sonnige 
Tage im Herbste 51, im Frühjahre 62 heitere Tage. Diese Ab- 
weicbujig erklärt sich dadurch, dass eine Sonnenscheindauer von 
70 — 100% nicht nui an heitern Tagen, sondern auch an solchen 
mit höherer Bewölkung vorkommt Übeibauj i giebt die Zahl der 
hdtem Tage, besonders während der Vegetationsperiode yoa, Man 
bis Augusi uns keinen B^iff von der Zahl der sonnigen Tage; 
letztere zeigen eine bessere Übereinstimnmng mit Tagen, an denen 
die Summe der Bewölkung für die drei Termine 0 — 8 beträgt. Eine 
etwas bessere Übereinstimmung zeigen trübe Tage mit sonnenschein- 
armen Tagen (relative Sonneuscheindauer 0 — 19 Aber auch, 
hier giebt nui die jährliche Summe der erstem einen annähernden, 
Begriff von Tagen mit nur wenig Sonnenschem. 

BinfliifiB des. Höndes auf > iUe Bewölkung, Dr. Fines las 
in der Sitzung der französischen meteorolc^schen GesellsohaA; vom. 
23. April 1897 eine Abhandlung von Coeurdevache Über deu'Ein- 
fluss des Mondes auf die Heiterkeit des Himmels. 
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Nach einer Übersicht über die Ansichten, welche über diesen 
Gegenstand von verachiedenen Autoren geäussert worden sind, teilt 
der Verf. die Ergebnisse seiner Becedmungen mit, wdehe auf die 
Beobachtungen zu Pare 8aint-Maur von 1884 — 1894 gegründet sind. 
Einfluss des Mondes auf den taglichen Gang der Bewölkung. 



Abweichungen der Bewölkung vom TagesmitteL 
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Der ta^he Gang der Bewölkung ist der gleiche bei allen 
Mondviertdn, dieselben zeigen keinen Einfluss auf denselben. Audhi 
die inittleie Bewölkung ist bei Neumond und Vollmond die i^eiche. 
Die Meinung, das«? der Mond einen merklichen EtnflusB fUlf die 
2<er8trominf^ tier \\'olken habe, ist d^slinlh irrig 

Im allgemeiueii niinmt die Bewölkung abends ah, was auch 
immer das Alter des Mondes ist, da aber bei VoUmoud diese Thafc- 
sache viel mehr in die Augen fällt, hat man sie deshalb wesentlich 
dem Monde selbst zugeschrieben, und ist das Sprichwort entstanden: 
»La lune mange les nuages«^). 



17. Luftfeuchtigrkelt und NledeFsehlägre. 

Untersuchungen über die Periode und Veränderlichkeit 
der relativen Fenchtigkeit hat E. Mazelle angestellt'). Dieselben 
beruhen auf stündhchen Beobachtungen zu Pola 1886 — 1895. Die 
tägliche Periode der relativen Feuchtigkeit eigiebt natürlich einen 
dem Temperaitunmteigang entgegengesetsten Verlauf mit einem 



1) :M.'t.'orolog. Zeifschr. 1898. p. 431. 

^) Wiener akademudier Anzeiger 1899 p. 49. 
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Maximum um etwa 5^ vormittags und einem Minimum um ca. 1^ 
nachmittags. Die Eintrittszeiten für das Maximum schwanken in 
den einzelnen Monaten um emen grössern Betrag als die der 
BfiiMma, und zeigen entere in Bezug auf den Sonnenaufgang während 
der Wintennonate eine starke Vei&lbung, bis g^en 3^« Stunden, 
wahrend in den Sonunermonaten das Maximum kurz nach Sonnen- 
aufgang fällt. Die grosste Amplitude wird im Juli mit 23%, die 
kleinste im Dezember mit 5% erreicht. Die aperiodische Amplitude 
ül)erwiegt die periodische am meisten im Dezember, wo sie etwa 
4 mal so gross ipt, am wenigsten im Juli, wo sie 1.6 mal so gross ist. 

Es wurde ferner in Bezug auf die Bewölkung eine Trennung 
vorgenommen^ indem der tagliche Gang an heitern und an ti&ben 
Tagen bestimmt wurde. Bs lässt sich hier hervoifaeben, dass Tagß 
mit heiterem Wetter mit einem grossem Feucbt^ehBÜberschusse 
schliessen, als die beim trüben Wetter, und zwar zeigen die heitern 
Tage die kleinste, die trüben hingegen die grosste Zunahme in der 
warmen Jahreszeit. Das Miniiuuin der Feuchtigkeit fällt an heitern 
Tagen früher als im allgemeinen Mittel, in der Jahreskurve um 
0.6 Stunden, während das Maximum um 0.1 Stunde später eintrifft. 
An trüben Tagen verspätet sich sowohl das Maximum als das 
Minimum. 

Die Amplitude ist an heitern Tagen stets grosser als im Durch- 
schnitte aller Tage, diese wieder grösser als an trüben. Im Winter 
ist die Amplitude an heitern Tagen 1.7 mal grösser als an allen 
Tagen, im Sommer 1.1 mal; in Bezug auf die trüben Tage ist die 
Amplitude der heitern Tage im Winter etwa 9 mal, im Sommer 
3 mal so gross. Die aperiodische Schwankung übertritt die periodi- 
sdbe am meisten im Winter, sowohl an heitern, wie an trüben Tagen ; 
doch zeigt sieh dies an trüben Tagen am stärksten ausgeprägt Die 
Unterschiede der Feuchtigkeit 2U den einzelnen Stunden im allgemeinen 
Mittel im Vergleiche zu denen an heitern und trüben Tagen er- 
scheinen am gröbsten um Mittag. Die Ordinaten der Feiichtigkeits- 
minima der einzelnen Typen differieren um grossere Beträge als die 
<ier Maxima. 

Zur Bestimmung der Veränderlichkeit wurden die Beobachtungen 
jeder vierten Stunde der vier Monate Januar, April, Juli und Oktober 
herangeiogen. Es ergab sich daraus, daiss die relative Feuchtigkeit 

die grosste Veran l« rlichkeit um die Mittagszeit aufweist, dass dch 
das Eintreffen des Maximums vom Winter auf den Sommer hin 
verfrüht, und zwar von den ersten Nachinittagsstiindon auf die 
letzten Vormittagsstunden, während die kleinste Veränderlichkeit in 
den Abend- und Nachtstunden stattfindet. Die tägliche Amphtude 
ist im Sommer am grössten, im Winter am kleinsten. Die mittlere 
Veränderlichkeit beträgt 10.32. 

Es wurde sodann die Verändeilichkeit nach ihrem Vorzeichen 
getrennt, ihre Häufigkeit und die mittlere und absolute maximale 
Zür und Abnahme bestimmt» Die mittlere Abnahme resultiert im 
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Durchschnitte etwa» grösser als die Zuiiabine, 11.08 gegen 10.83. 
Die absolut grösste Veränderlichkeit der Feuchtigkeit von einem 
Tage mm andern wurde mh +56 und — 63 bestimmt 

Aus der Berechnung der mitlleni Dauer emer Feuchtigkeiten 
zunähme und -abnähme wurde die Länge der Feuc-htigkeitawellea 
mit etwas mehr als drei Tagen bestimmt. Diese Wellenläng^en zeigen 
eine doppelte tägliche Periode mit den Maxima um 10^ morgens 
und abends und den Minima zwischen 2 und 6** vor- und nach- 
mittag». Nur im Oktober ist diese Periode nicht ersichtlich, das 
Maximum wird nachmittags, das Minimum vormittags errdcht Durch- 
eohnittlich überwiegt die Dauer der Zunahme die der Abnahme. Im 
Mittel lallen 9.35 Wellen per Monat, am meisten im Sommer, ent- 
sprechend der kleinem Wellenlänge dieser Jahreszeit. Die grOsste 
mittlere Dauer einer Veränderlichkeit desselben Zeichens betragt 
etwa drei Tage, die absolut längste Dauer einer kontinuierlichen 
Zunahme wurde mit sechs Tagen bestimmt, die der Abnahme mit 
fünf Tagen. 

Die RegenyerliftltiiiflBe Schleslenfl hat G. Hellmann in einer 
Begenkarte^) geograpbiseh daigestellt Diese Karte beruht auf 

Beobachtungen von 1888 — 1897 an 294 Stationen. Als mittlere 
jährliche Regenhöhe für Schlesien findet sich 680 mm. In den 
trockensten Gegenden im Thale der untern Oder sinkt das Mittel 
auf 520 ww, der ^össte Teil der schlesiscben P^bene hat 600 bis 
700 der Rand des Berglandea 700 — 800 mm, das Gebirge 

selbst über 800 mm bis zum Maximum von 1416 mm beim Forst- 
baiis Qross^Iser in 885 m Seehöhe, Das Maximum des Nieder- 
Schlages fallt meist auf den JtJi, das Minimum m die Monate 
Januar und Februar. 

Die Niederschlii^s Verhältnisse in Ungarn sind von O T?aum 
auf Gnind 25iährin:er Messungen (1871 — 1895) an 181 SiiUiunen 
in einer Isoh} ctenkarte dieses Landes dargestellt worden. Von 
diesen in ungarischer Sprache erschienenen Arbeit giebt S. R6na 
fo^^den Bericht*). »Schon ein flüchtiger Blick zeigt, daas sich 
im ganzen die Isohyeten der Konfiguration des Bodens anschmiegen. 
In der Mitte des Landes» wo sich eine gleichmassige Niederung aus- 
dehnt, int relativ der geringste Niederschlag; von da ausgehend, 
ninunt der Niedf^r-^rhlag £?effen die Grenzgebirge der Karpathen und 
Alpen mit der liel)uii(!; des Terrains allmählich zu. 

Die Isohyeten sind nach Raum von 500—1000 mm in Inter- 
vallen von 100 mm gezogen, von 1000 — 1600 mm begrenzen sie 
Intervalle von. je 200ftiiii; die zwei regenreichsten Zonen erstrocken 
sich von 1600—2000, resp. von 2000—2500 mm. 



Berlin 18M. Verlag von D. Reimer, 
*) Meteorolog. Zeitochr. 1898. p. 471. 
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Die räumliche Verteilung der Niederschläge in Un^u ergebt, 
kurz gefasst, folgendte BUd: 1. Die grosse ungärisohe Tiefebene 
» Alföld«, die kleine Tiefebene (untere Gebiete der Waag und Neutra), 

^owic die angrenzenden Komitate am rechtsBeitigen Donauufer bilden 
in der betrachtlieben Ausdehnung Ton ungefähr 65.000 qhn die 
erste Zone mit einem Regenquantiim von 500 — ODO mm. Aus der- 
selben erhobt sieh nur die Gegend der Pihser-Gcbirgc (bei Budapest) 
wie eine ]ii.<el mit einer Regenmenge über 600 mm. Regenarnie 
Gebiete (500 — 600 mm) finden eich noch in Siebenbüi^en bei 
Caikaomlyö, im Schatten des Hargittagebirges und bei Torda-Gyula- 
feb6rvilr im Maioe-Thale. — 2. Die zweite Zone (600 — 700 fm») 
bildet in der Angrenzung an die erste einen zusammenhängenden 
Gürtel, in welchem die Kiederungm bereits in dn aufsteigendes 
Hügelland übergehen. Auch die pmze Hochebene von Siebenbürgen 
cr«'hört in rjio Zonp von 600 — 700 mm, - — 3. Die folgenden Iso- 
iiytiten um-ohlu nheii k(;ine zusammenhängenden (jrrossen Flächen mehr, 
sondern reihen sich als Bänder von geringerer Breite nebeneinander, 
vorwiegend dem Laufe der EKiheniMdii(£teii folgend» oder bilden 
komplizierte Gestaltungen, den verwickelten orographisdien Veibalt- 
nissen entsprechend. Ein Regenmaximom ist an der adriatischen 
Küste walimehmbar, wo Fuline die grSsste Jahressumme aufweist 
mit 2400 mm: ein anderes Maximnm im nordöstlichen Grenzgebirge, 
den sogenannten bewaldeten Marmaroser Karpathen, w(^lches bei 
Kvaszovecz mit 1521 mm kulminiert. Kleinere Kegenmaxima sind 
im nördlichen Hochlande, in der Gegend des Sohler -Erzgebirges 
(Uj-Huta), im Bihaier Erzgebirge bei Many&sza, tm Mecsek-Oebirge 
bei Fünfkirchen, in Siebenbürgen bei Gorg^ny-Szt-Imrei ndrdlich von 
Siebenbürgen bei Nasadd und N.-Bänya. 

Im allgemdnen lässt sich der Sata aufstellen, dass in Ungarn 
niit einem Anwachsen der Regenpummen der Flächeninhalt des Ge- 
bietes abnimmt, auf welches sie sich erstrecken. 

Die Nip<]erschlagsmenp:en der kroatisch -slavonischen 8tationen 
sind der la Agram 1895 erschienenen Abhandlung: *Oborine 
u Ejraljevinah Hrvatskoj i Slavonji« entnommen. 

Die Jahressnmmen der legenaim^ Grc^nd der mittle Th^ss* 
gegcnd (Kecskem^t-Szarvas-Orosh^iza) sind von zehn Jahren (1885 
bis 1895) zusammengestellt. Obwohl sich aus den Jahresmitteln die 
diesem Gebiete anhaftende Trockenheit nicht ergiebt, so bemerkt 
man doch, dass sie vielmehr in der exzessiven Abweichung einzelner 
Jahre begründet ist. Schon bei Szegedin s( Ins ankt die Jahressumme 
zwischen 370 und 700 mm. Der Regenmangel des Alfölds kann 
sieh daher nur auf etnzdne Jahre beziehen, jedoch ^ebt es einige 
Umstände, welche die hier harschende DGrre aügeman begründen. 
Verf. meint, dass nicht das geringe Regenquantum entscheidend ist» 
sondern vielmehr der Umstand» dass der r n i-tc Regen zu Beginn 
des Sommers fällt (Regenmaximum im Juni), während in den folgen- 
den Monaten, Juli bis September, oft mebxere Pentaden keinen Regen 
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aufweisen. Hierzu kommt die hohe Temperatur det» Alfelds und 
dessen Bodenbescbaffenheit» ^welche die Abgabe des Wassers wesent« 
lieh beschleunigen. 

Die beobachteten grossteii, 24stündtgen Regenmengen von 1871 
bis 1895 enthält eine besondere Zusammenstellung. Au^ derselben 
ist ersichtlich, dass in Ungjirti •jrcx^^o Nipder«c'hläfr<^ nur äiissori^t 
selten vorkommen. Am häutig::lcii Miid s-ic im Ku.-iLengebiete (in 
Fiume betrug der Regen am 30. September und 10. Oktober 1892 
469 mm), im Boidche des Marmaroser Begomnaximiune kommen 
ausserordentliche Segenmengen pro Tag überhaupt nicht vor. 

Über die zeitliche Verteilung dt s Regens auf die dnzeluon 
Monate lassen sich drei Typen aufstellen: 1. Den ersten Typus, 
dem auch der grösste Teil <i''^ T^aiide?: aii«]^ehört, charakterisiert der 
frühe Sommerregen (>chon bei Hann), der im Mai befrinnt und im 
Juni mit Gewitterregen sein Maximutn ern-Ielit. Ein sekundäre.-» 
Maxinuini fällt auf Oktober, das Minimum auf Februar. Auf Monat 
Juni entfallt 12 — 15% der Jabre88unmie, auf Februar 5-^6%. 

2. Den zweiten Typus diaraktnisiert ein überaus entwickeltes 
Juni-Maximum (17 — 19% der Jahressumme), der voUst&ndige Mangid 
des Oktobermaximums und ein Minimum im Januar (3 — 4%). Auf 
Mai, Juni und Juh entfallt 45 — 50% des Gesamtregens. Hierher 
gehört Siebenbürgen. 

3. Den dritten Typus charakterisiert ein Minimum im Juli und 
ein Maximmn im Oktober. Derselbe zeigt sich in dem Küsten- 
gebiete der Adria (Fiume), ist noch in der G^nd der Drau und 
Sau (Agram, Csäktornya — P^cs — ^Eesstfadj) kenntlidi, schwächt sich 
aber allmählich ab und geht in den ersten Typus über.« 

Die Verteilung des Regens in den Vereinigten Staaten 
ist von Alfred J. Henry untersucht und kartographisch dargestellt 
worden^). Die Darstellung gründet sich auf alle zugän^chen Beob- 
achtungen zwischen 1870 — 1896, doch liegen für ein Drittel des 
Gebietes nur kürzere als 20jähriije Beobachtungen vor. G. La<di> 
mann giebt^) eine eingehende Analyse dieser Arbeit, aus der folgen» 
des bezüglich der allgemeinen Verteilung der ^Niederschläge henror> 
gehoben i.'st: 

Die grössten Niederschlagsmengen in den Vereinigten Staaten 
hat die Nordwestküste aufzuweisen, und zwar fallen hier in einem 
schmalen Streifen, der sich Ton Kap Flatterj im N bis zur mittlem 
Küste von Oregon im S tmd landeinwärts bis zu der längs der 
Küi^te sich hinziehenden Gebirgskette (Coast Range) erstredet., im 
jährlichen Durchschnitte Mengen von 2000 bis über 2500 mm. Der 
höchste Beirag ist in dem g^nüber der Insel Vanoouver an der 

^) A. J. Henry, Eainfall of the United States with amiual, seasonal and 
other Charts. (U. S. Department of Agiicoltnre, Weather Bureau, Bulletin D.) 

WashingtoTi. 

') Meteorol. Zeitschr. 1699. p. 233. 
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Faoaatiasse gelegenen Keab Bay mit 2800 mm im Mittel festgestellt 
worden, wahrend die absolut gröeste bislang hier gemessene Jahres- 

menge 3455 mm betragt — Nach O und S hin erfolgt ein starker 
Rückgang der Regenmengen bis zu den tiefer gelegenen Gebieten 
Tintl Thälern, welche zwischen der Coast Range im W und der 
Sierra Nevada uud dem Casfadeiigebirge im O sich erstrecken. Ganz 
besonders aufiallio: und noch nicht aufgeklärt ist die rapide Abnahme 
der Niederschläge au der Südküste der FucastJ^gse in der Richtung 
von W nach O« wo auf eine EntlBmung von etwa 140 km die 
jährliche Niederscblagshöhe von 2800 mm in Keah Baj bis auf 
560 mm in Fort Townsend heruntergeht. Ferner zeigen auch die 
Thäler des Sacramento und Joaquin mit einem Durchschnittswerte 
von 500, bezw. 250 mm eine teilweise sehr erhebliche Abnahme 
gegen die umliegenden höher gelegenen G( bi<?te. Es mag hier ein- 
geschaltet sein, dassö Verf. die überraf^chende Behauptung aufstellt, 
dass die Regen winde an der pazifischen Küäte iui allgemeinen aus 
südlicher bis östlicher Richtung wehen, also Landwinde sind, wihiend 
die westlichen, das sind von der See her kommende Winde, trockene 
Winde sind. — Nach einem abermaligen schnellen Ansteigen der 
Niederschläge bis zu den höchsten Erbebungen der Sierra Nevada 
und des Cascadengebirges erfolgt mit dem Abfalle dieser Gebirgszüge 
nach O wiederum eine beträchtliche Abnahme bis zu den drei grossen 
Hochplateaus, die im O von den Rocky Mountains begrenzt werden. 
Hier schwankt, wenn man von einigen kleinern Gebieten absieht, 
der Durcbsefantttswert zwischen 125 und 375 mm, und zwar hat der 
nördlidbe Teil dieser Plateauregion die gr&ssem Niederschläge (ver- 
dnzdt sind hier Mengen bis zu 500 mni zu verzeichnen], während 
im südlichen die kleinsten in den Vereinigten Staaten überhaupt 
vorkommenden Mengen auftiPten. Nevada, der wefstliche Teil von 
Utah, Südost- Californien, Südwest- Arizona, ferner das Colorado- 
Plateau und der ganze Oberlauf des Colorado haben mittlere Regen- 
höhen unter 250 mm. Die regenärmsten Gebiete sind die im 8W 
vom grossen Salzsee gelegene Wüstengeg^d in Utah, wo in Terrace 
der Durchschnittswert des Niederschlages 1 10 mm betragt» sowie vor 
allem die californische und die Gila-Wüste, die auch durch ihre 
excessiv hohen Temperaturen bekannt sind; im Jahresmittel fällt 
hier nur iiryrh ein Niederschlag von 70 m/n, und als absolut kleinste 
Jahresmenge ist in Indio (Cal.) bisher der Betrag von 2^',, ?mn 
beobachtet worden. Die westliche Abdachung der Rocky Mountains 
wast bemerkenswerter Weise nur eine sdir geringe Zunahme an 
Niederschlägen auf; eine 'Ausnahme hiervon bUdet nur das mitdere 
und nördliche Idaho, wo die Begenhohe bis auf 750 mm ansteigt. 
ÜIm r be Regen Verhältnisse dieses Kettengebirges ist aus Mangel an 
Beobachtungs.stationen noch wenig bekannt, man wird jedoch nicht 
fehlgehen, wenn man für dassrllio eine erhebliche Zunahme an 
Niederschlägen annimmt: der im mittJ< m Teile und in der östlichsten 
Kette gelegene Gipfel des Pikes Peak (4308 m) hat eine Durch- 
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flchnittBineiige von 750 mm, und zwei andere Stationen im westUobea 
Colorado in etwa 3500 m Seehöhe ergeben Mengen von 800 — 880 mm. 

Im Gebiete der grossen Ebenen, die sicli ostwärts der Rocky 
Mountains eratrecken, stellt sich der jährliche Niederschlag auf 

250 — -500 mm, imA zwar nimmt derselbe vom Fasse dieses Gehirgjj- 
systemes, wo er zwischen 300 — ^400 mm betragen dürfte, zunächst 
ab, um dann weiter ostwärts allmählich bis auf 500 fnm anzusteigen. 
Dieser Wert wird im grossem Teile des Gebietes unter 100 ^ westl. L. 
erreiefat, xitir von 43* nördL Br. an vedlnffe die Isobyete von 500 mm 
nicht mehr in nördlicher lUchtnng wie mit geringen Abweicliungen 
vorher, sondern sie biegt von da an entschieden nach NO um. 
Weiter nach O hin wachsen nun die Niedersehlage stetig an» und 
zwar im nördlichen Teile des Gebietes in einem sehr viel geringem 
Masse als im südlichen, wo mit Ausnahme des NW die grössten 
Kiederschlagsmeiigcn überhau{)t vorkommen. Dieses verschiedene 
Anwachsen ist am besten dadui-ch charakterisiert, dass von St. Paul 
am oh&m. MiasiBsippi bis £ast-Port an dw änagerstw N<»doetkfiste 
die Begenmengen um 300 nun, auf der fast ebenso langen Strecke 
von 8t Paul bis New Orleans hingegen um mehr als 800 mm 
zunehmen. 

5^unäehst folgt ein nicht zu breiter Streifen mit einem Durch- 
schnittswerte von 500 — 750 mm, der von der westlichen Golfküste 
aus erst in nördlicher, dann, allmählich breiler werdend, in nordöst- 
licher Hichtung verläuft und schliesslich den Obern 6ee mit Aus- 
nahme von dessen Südufer umfasst — Regenmengen swischen 
750 — 1000 mm &llen m einem umfangreichen Gebiete zwischen 
dear kanadischen Grenze und 40 ^ nordl. Br. und — mit Ausschluss 
eines Streifens an der atlantischen Küste — westwärts bis zu 92® 
westl. L. mit einem Ausläufer, der sich zunächst in südwestlicher, 
dann südhcber Richtung hi i abnehmender Breite bis zum Golfe 
hemnterzieht. Das Seengebiet hat einen jährlichen Niederschlag von 
750 — 900 mm, wobei sich gezeigt hat, dass die Ost- und Südküsten 
der Seen etwas regenreicher sind als die Nord- und Westküsten. — 
Der nördliche Teil der atlantischen Küst« bis 37® nördL Br^ das 
breite Ohiothal und daran anschliessend ein schmaler Streifen, der 
sich hall)kreisf5rmig bis zum Golf von Mexiko (Galveston) hinzieht, 
sowie ferner eino hn itc Zunge, die sich zwisclicn dem regenreichem 
südatlaniisch(Mii Ivustongebiete und den Alleghanies mit einer Aus- 
buchtung nach W hin erstreckt, ergeben ein Jahresmittel von 1000 
bis 1250 mm, — In dem eben erwähnten Striche an der südatlan- 
tischen Küste, in fast ganz Florida, in einem breiten Streifen am 
Unterlaufe des Mississippi bis über 35 • nordl. Br. hinaus, sowie in 
einem nördlich und südlich dieses Breitengrades bis nach dem west- 
lichen Carolina sich ausdehnenden Gürtel, der nach NO in eine, den 
grössten Teil der Alleghanies umfassende Zunge ausläuft, kommen 
Mengen von 1250— 15U0 mm vor. — Noch reichlichere Nieder- 
schläge — mehr als 1525 mm — fallen an den Südostabhängeu 
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der Alleghanies in Nordcarolina, am Kap Hatteras (1G80 mm), in 
einem schmalen Streifen an der Südostküste von Florida, sowie längs 
der GoUküste an der Mississippi -Mündung und ostwäits dayon bis 
Über Mobfle hinaus; in dem südöstlich von letEterem Orte gelegenen 
Fort Barrancas beläuft sich die mittlere Jahresmenge auf 1790 mm» 
welcher Betrag das Maximum des Niederschlages im ganzen Osten 
der Vereinigten Staaten dar'^tpllen dürfte. — Bemerkt sei noch, dass 
im Gegensätze zu den Allegiiaiiies das GebirQ;ssystem der Neii-Kiii:land- 
Staaten nur einen geringen Einfluss auf die Menge des Niederschlages 
ausübt. Für den Gipfel des Mt. Washington (1917 m) ergiebt sich ein 
Jahreemütel von 3120 mm, während allein in den ^er Monaten 
Juni bis September schon 1010 mm Regen fsUen, d. h. 48 % der 
Jahresmenge; für die nächste Basisstation Liinenburg, Vt. (259 fu) 
stellen sich diese Werte auf 1005 mm im Jahre und 370 mm (37 %) 
im Juni bis September. 

Bezüglich aussergowöhnlich starker Niederschläge ist zu erw älüien, 
dass die weitaus stärksten Regenfälle in kurzer Zeit in den Ct. Idi l-^s- 
und Wü:5tengegonden des Westens (zwischen den Sierras un<l eleu 
Rocky Mountains) vorkommen. Leider ist es bisher nicht gelungen, 
den Gesarotaiederschlag solcher Wolkenbrüche genau lestEusteUen, 
sei es» dass in dem eigentlichen Mazimalgebiete keine Beobachtungs- 
station vorhanden war, oder das Instrument im weitern Verlauf« Tes 
Unwetters von (]< n 'S^'^assermassen hinweggeführt wurde. Doch geben 
die Werte von 224 und sogar von 21)2 mm, die in einer Stunde in 
Palnietto, Nev., August 1890, bezw^. in Campo, CaL, August 1891, 
ermittelt worden sind, einen xVnhalt, welche gewaltige Mengen in 
verhältnismässig kurzer Zeit bei diesen Wolkenbrüchen niedergehen. 
Die überwiegende Mehrsabi der starken Begenfälley von allerdings 
gefingerer Intensität als die eben beepiochenen, treten östlich des 
-105^ W. auf, und zwar am zahlreichsten an der Golf- und sM> 
atlantischen Küste meist in Begleitung von Gewittern oder gelegrait- 
Üch auch im Gefolge von westindischen Huiricanes. 

Ungeheure Regenmengen am Fu8se des Kamerun - Pili 
Dieselben werden nur von dem Regenfalle in den Khassia- Bergen 
m Indien übertroffen. Zu Debundja (4 ® 8 ' nördl. Br., 9^0'östlL.) 
betrug der mittlere Begenfall 1895 — 1897 in Millimetern:' 

E«br. MlfB Apfflt Ibl Jud JvU Aug. Sapt. Okt Nor. Dm. Jalir 
258 283 356 399 830 16S4 1308 1018* 1662 1058 593 211* 94Ö6 

In Bibundi betrag die Begenhdhe 1897 nicht weniger als 
10485.5 mm. Der Ort liegt 1 km vom Meere auf einer etwa 4 m 
den Meeresspiegel überragenden Ebene, von wo aus ostwärts das 
Terrain terrassenförmig zum grossen Eamemnbeige ansteigt. 



Mitt» aas den Deutschen Schutzgebieten. 11, fieft 3. 
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Wolkenbrnohartige Regen in der Sabara. Es ist eine 
belcannte Thateache, dass in einzelnen Teilen der dahara gelegent- 
lich sehr ergiebige fiegenfalle stattfinden. Der beträchtlichste, von 
dem man weiss, ereignete «ch am 12. April 1899 in Wadi Urirlu, 

Dasselbe, zwischen Rerrlan und Ghardaya gelegen und zum Syj^teme 
des Wadi Mi^ gehörig, ist voIül'' fljH'h, so flnrh, »Ihss die Au?- 
räumungsnias^eii aus dem vor einiger Zeit liitn- gegrabenen Brunuen 
die einzige Erhebung bilden. Nach dem Berichte des Generals 
PIdoya, des Kommandanten der Algier-Divisioa^), war eine Militär* 
abtmlang von 90 Mann am 13. April hier angekommen, um zu 
übernachten. Das Wetter war prachtvoll, nur fiel gegen 5^2 Uhr 
nachmittags ein feiner fiegen, der aber nur einige Augenblicke 
dauerte. Um H'/,^ Uhr, als man sich Bchon zur Ruhe begeben hatte, 
erscholl plötzlich der Ruf: >Zu den Wati'en, das Wasser kommt 
Binnen wenigen Sekunden war eine Fläche von 800 ni im Durch- 
messer luiuiiiishüch unter Wa»c>er gesetzt; es muss also im Quell- 
gebiete des Wadi &n furchtbarer, aber örtlich beschrankter Wolken- 
bruch niedergegangen sein. Die Mannschaft hatte kaum Zeit» sich 
auf den Schutthügel zu retten; sechs ertranken, und ihre Leichname 
wurden am andern Morgen mdunre KOometer unterhalb des Lagers 
gefunden. 

Auf die Vegetation der Wüste liabeii Jiur gewaltige Entladungen 
>^influ8s. Im Fort Mac-Mahon beobachtete man vom 1. April 1895 
bis Ende März 1896 zweimal Regengüsse, jedesmal in der Dauer 
von ungefähr ^/^ Stunden, aber der Pflanzenwuche wurde dadurch 
kaum merklich gefördert Dieselben Erfahrungen machte auch die 
Expedition Foureau-Lamy im östlichen Tuareg-Land: überall Mangel 
an Futter trotz gelegentlichen Regens; erst in Tadent (23®Br.), wo 
sie Mitt^" Januar d. J. ankam, zeigten das Grün der Vegetation und 
die Spuren frischer WaFserläufe, die Akazienstamme angeschwemmt 
hatten, dass heftige Niederschläge vorangegangen waren 

GrSsste Regenmengen innerhalb 24 Stunden'*). >^vinons 
hat die prakii&ch wichtige Frage: Welchen Prozentsatz dt;.-, jäliriichen 
Begenftdles kann man an dem regenreichsten Tage jedes Jahres 
erwarten? zu beantworten gesudht^). Er ersuchte seme Eonrespon- 
denten mit laugjährigen Regenaufzeichnungen um Angabe der grossten 
täglichen Regenmenge in jedem Jahre, erhielt aber nur von zweien 
eine entfjprechende Antwoit. Auf Grund derselben und auf Grund 
seiner eigenen Regcnmes?ungon zu Camden Square liOndon und der 
Seathwaite Register des Regenfalles giebt Syuious eine Tabelle, welcher 
wir im Auszuge die folgenden Daten entnehmen: 



Ball, du Comit6 de TAfriciue Frangaise, Juni 1899. p. 185. 
•) Petermann's Mitt. 1899. p. 174. 
") Meteorol Z^-itschr. 1899. p. 26. 
*) British Kamtall 1896. p. 40. 
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OuBd0nSqa«r» AoriM P«diD«M SeaUnfaile 

Ort London Kent Woroester OamlNnlMiid 

Häuägkeit der gröbsten Tagesmengeu von (21 Jahre) 



<^ 1 ' = 25 mm . 

1— IVa' = 25—28 
1»/,— 2" = 28— 51 mm. 

2— 2V9'' - 51— 64 mm. 
aber 2^/2" s64f»M» 



10 7 0 

15 n 9 0 

4 7 3 0 

0 3 2 0 



..11 0 21 

Mittlere grfisste Tagesmeiige mm 37.3 39.6 31.8 116.0 
Mittlere Jahressuinme mm . . . 635 940 737 3430 

Häufigkeit gewisser Prozente der Jahresmenge 
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E« hat also London mit der kleinsten mittlem Jfihressiimme 
den LT'wsteii l*rozcnt?atz in Bezug auf das Maximum der täglichen 
Regeiinienge im Jahre, Seathwaite den kleinsten. 

Im Jahre 1878 fielen zu Camdeu Square 83.3 mm an einem 
Tage, d, l 13 % der JahresBumme (das Mittel wird aber, audi wann 
man diesen ezseptionellen Fall vergleicht und dafür die 5 % vom 
Jahre 1895 einsetzt, wenig verändert, es wird 5.4 das würde fOr 
Seathwaite im gleichen Verhältnisse zur Jahresmenge einen grössten 
Regenfnll pro Tag" von 440 w»i geben, wfl< weit über da? beobachtete 
\f aximuin hinausgeht. Die alisolnten Maxinui der andern drei Stationen 
waren 1875—1805 inkl.: Aerise 07. 6 oder 7 Pedmore 61.7 oder 
8% und Seathssaite 172.4 oder 5%. 

Der Fisreffenfall vom 20. Oktober 1898 über 3Iittel- und 
Ostdeutschland bildete den G^nstand einer Untersuchung von 
Dr. Meinarduö '^). 

>In den Morgen- und Vormittagasttinden des 20. OktoW fiel in Berlin 

bei schwacher östlicher Luftbeweji;un{,^ uiul einer konstanten Temi)eratnr 
von 0.0^ ein niässiirer Niederschlag in form von Kegen, der bei der Be- 
rührung mit der Erdoberfläche zu Eis erstarrte und daher die obem Flächen 
aller Gegenstände im Freien mit einer glasklaren, gleichmäasigen Eisschicht 
bedeckte. Jeder Baum und Strauch trug einen Eisltehang, unter dessen 
Last sich die Äste tief herabsenkteu oder von ihren Stämmen abbrachen, 
wenn sie das mit der Daner des RegenfklleB Konehmende Eisgewicht nicht 
mehr zn tragen vermochten. Die Belastung war um so beträchtlicher, 
weil Bäume und Sträucher noch vollkommen belaubt waren. Di. Süring 
nahm in Potsdam einige Messongen vor, welche von der Stärlce der Eis- 
bilflnnt: eine Vorstellung geben können. Ein Eichenzweii; mit Blattern wog 
54 g mit und 14.5 g ohne Eis, ein Weigelia-Zweig mit Blättern 65, bezw. 
8.0 g, ein Grashalm trng an Eis das Achthundertfache seines Eigengewichtes. 



») 18-5—1894. 
* 3) Meteorol. Zeitschr. 1899. p. 105 ff. 
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Die Eissdiidit ww nicht fest mit dem Gegenstände, den sie bedeckte, Ter- 
bunden; man konnte sie ohne Schwieri^^keit z. B. vou den Blättern ab- 
nehmen. Anf der uutem Seite eines soicheu Eisblattes bemerkte mau dann 
einen negativen Abdrack der BIsttoberflftche bis in die sarteeten Details; 
diese Eisfläche und das Blatt selbst waren vollkommen trocken. Schlug 
man in das Laubwerk eines Baumes, so fiel der Eisbehang von den ge- 
troffenen Stellen mit Klirren ab. Ausser flüssigen Begentropfen bestand 
der Niederschlag anch seltweiae aus EÜBkOmem, erstarrten* glaaklareat 
Eegeutro}>fen. 

Es unterlag keinem Zweifel, dass die beschriebene Art der Eisbüduug 
nicht durch eine unter dem Gefrierpunkte liegende Temperatur der Gegen- 
stände hervorgerufen sein konnte, denn 1. war keine Frostperiode voraus- 

fegangen, welche den Körpern eine so niedrio;e Temperatur hätte geben 
Onnen, 2. fehlte die feste Verbindung awiscben den Wtrpesm und ihrer 
Eisdecke, und 3. bedeckten sich auch Kleidun^r und Schinn, sobald man 
ins Freie trat, während des Begens mit einer Eisschicht. 

Die Ursache der fraglichen Erscheinung konnte also nur in dem Zu- 
stande der Begentropfen selbst liegen, nnd es bedarf keines weitem Nach- 
weises, dass dieselben über kältet waren.« 

Die Untersuchung dieses seltenen Phänomens und der Ursachen seines 
Auftretens begann Meinardus mit der Feststellung seiner rftamlichraGreiiEeii 
und seines zeitlichen Verlaufes. 

Die Verbreitung des Eisregenlaiies zur Zeit der Morgeubeobachtung 
am 20. Oktober 1^ vormittags wird auf einer beigegebenen Karte durch 
Sohra ffen bezeichnet, die indes nicht überall die natürlichen Grenzen der 
Erscheinung erkennen lassen, weil nur das dem Kgl. Prenssischen Meteoro- 
logischen Institnt unterstellte Beobacbtungsnets vom Verf. berttcloichtigt 
werden konnte. Ferner ist zu bemerken, dass nicht nur diejenigen Stationen 
alsdetn Eisre£jengebicte 7A\<r(t\u>ng betrachtet wurden, die Glatteis, Eiskörner 
oder Ei^4regen, sondern auch die, welche Eisuadeln, Hagel, (iraupeln oder 
Bauhfrost notierten. Denn bei dem Entwürfe der Karte wurde es klar, 
dass manche Beobachter, um ein symbolisches Zeichen für das Phänomen 
zu vermerken, in Ern^angelung eines solchen für Eisregen und Eiskömer. 
ihre Zuflucht su einem für die in Eweiter Linie genannten Srseheinungen 
genommen hatten. 

Die nördliche Grenze des Eisregeugebietes verlief hiernach am Morgen 
des 20. Oktobers 71^ vormittags nahesn parallel und etwas binnenwUrtS'dei^ 
deut.schen Ostseeküste von Tilsit bis über Schwerin hinaus. »Die West- 
ffrenze zieht von dort südwärts bis zur Rhön. Wie weit sich der Eisregen- 
Fall nach S erstreckt, bleibt zweifelhaft; wahrscheinlich wird der Thüringer 
Wald im W und der nördliche Sri i eitel des Karpathenbogens im 0 die Lage 
der Südgrenze bezeiclmen. da die Temperatur südlich davon erheblich über 
0^ lag. Der Mangel russischen Beobachtungsmaterials verbietet eine Be- 
stimmung der Ostgrense, die vomutlich noch jenseits ▼<« Warschau su' 
suchen wäre. 

Die grösste Intensität scheint der Eisregen in der Umgebung der 
sdilesischen Gebirge gehabt ku haben, wenigstens liegen aus diesen Tdlen' 

der Monarchie die zahlreichsten Meldungen über Waldschädeu durch Eis- 
bruch vor. In den nördlichem Gebietsteilen erfolgte der Niederschlag 
mehr in Form von Eiskömern und Schnee, welche die Waldbestände nicht 

feCilirden konnten. Im westlichen Teile Deutschlands herrschte am Morgen 
es 20. Oktober schwacher Nebel und stellenweise leichter Begenfall. Die 
0®-Jsotherme verlief um die gleiche Zeit, wie auf der Karte angegeben. 
Das von ihr nach 0 begrenzte Gebiet war, so weit es in das Kartenbild 
fHllt, etwas kälter, das übrige etwas wärmer als 0®. Die (Frenzen des 
Eisregeugebietes erscheinen gegen das Kältegebiet um 100—200 km nach 
SW verschoben. 

Die zeitliche Verteilung des Eisregenfalles wird kurz durch ein Fort- 
aebreiten der Erscheinung von S nach N diarakterisiert. Schon am Nach- 
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mittag« des 19. Oktobers begann die Eisbildung in Obenchlmfen und den 

benachbarten fiebir^en, in der Nacht nrii am Morgen des 20. wurden anch 
die mittlem Provinzen davon betrugen, und von den Vormittagsstundeu 
d«B 20. endlich li^n Berichte ron OranpdfUlw an der dentMhen Ost' 
see.VAiato ; or. Es iHeiht (!ahin^''cistellt, ob auch hier onter Granpel&ll das 
Auftreten von Eiskürneru zu verstehen ist.« 

»Geht man davon aus, dass eine Kondensation des Wasserdampfes 
in der Luft zu flüssigen Waai»trSpfchai bei einer Temperatur über o*» 
stattgefunden hat. so fra<2^t es •-•ich. auf welche Weise diese Tröpfchen 
unter 0** abgekühlt werden können, ohne zu gefrieren. 1. Wenn sie als 
Wolken oder Nebel in der Luft sich schwebend erhalten, so kann eine 
rberkaltung- erfülg-en . wenn dieselh'- ^niw* df r In n h Luftströmungen in 
eine niedriger temperierte Umgebuna; getragen werden oder auch an Ort 
und Stelle durch Ausstrahlung erkalten. In diesen Fällen geben sie in 
der That häufig auf Bergen und an ruhigen, kalten Wintertagen auch in 
der Ebene zvt Rauhreiferscheinungen Veranlassung, indem die Berührung 
der überkaltettu Tröpfchen mit festen Körpern bekunutlich deren Gefrieren 
snr Folge hat 2. Wenn die Waasertröpfchen sich grtfiaenL Regen* 
tropfen ziisaTiimenballen — was nur der Fall sein kann, wenn sie noch 
nicht unteikaltet waren, denn sonst würden sie durch das Zusammentreffen 
in BiskOmem i^efrieren ~ so kann, sobald der fie^^U begonnen hat, 
eine rberkaltung der Tro] t> 11 nur eintreten, wenn sie aus der obem, über 
O** warmen Luftschicht, in der sie gebildet wurden, durch eine untere 
kftitere Schicht hindnrdk fallen. Reidit diese Schicht bis zum Boden, so 
tritt hier Glatteisbildung ein. Ist die untere Schicht stark bewegt, so 
werden schon viele Regentropfen in der Luft beim Zusammentreffen mit 
andern grefrieren und als Eisköruer die Erdoberfläche erreichen. Günstiger 
für das Auftreten von Eisregen ist daher ruhige oder nur schwach bewegte 
Luit. Ein Gefrieren der iinerkalteten Regentropfen wird natürlich auch 
dann schon in der Luft stattflnd^, wenn deren Temperatur unter dem 
Betrage liegt, bei wdchem noch Überkaltong möglich ist. 

Die Hauptbedingungen eines Eisregenfalles werden also sein 1. eine 
obere, über 0*» temperierte, feuchte Luftschicht, in welcher Kondensation 
und Kegenbildung stattfindet, 2. eine untere, zwischen 0® und büchsteus 
— 200 c. temperierte, nicht m stark bewegte Lnftochicht. Ftlr Eiskömer- 
fall fehlt dir Kinschränkung der untern Ternperaturgren/r nnd der Be- 
wegung in der untern Loftschicht. Gleichzeitiger Schnettali in irgend 
einer ^icht vermindert ebenso den Bestand flberkalteter Regentropfen 
zu Gunsten der Eiskttmer. Letalere w^en deshalb anch viel öfter beob- 
achtet als jene.« 

Dr. Meinardus untersucht nun die Wetterlage am 20. Oktober ond 
giebt eine Luftdruckkarte mit zwei Isobarsystemen. »Das eine stdlt die 
Luftdruckverteihmg im Meeresniveau dar, wozu die Wetterkarten mehrerer 
Zentralstellen herangezogen wurden. Die andern Linien bezeichnen die 
Isobaren im Nivean von 2500 m. Ihre Lage wnrde dnrdi eme Ton Eöppen'a 
Methode festgestellt. 

Im Meeresniv-'au wird die Wetterlage in Zeutrakuropa durch einen 
breiten Luftdruckrucken (von über 775 mm) beherrscht, welcher sich vom 
bottnuchen Xenbnsen sfldöet^^brts zum Unterlaufe dee Don erstreckt. Ein 
fltei}er, nacli S W gerichteter Gradient findet sich über einem Gebietsstreifen, 
welcher durch eine Linie von Stockholm nach Kiew einerseits und durch 
eine Ton Hdgolaad nach Odessa anderseits begrenzt wurd. Ein flaches 
Depressionsgebiet südlich der Alpen und über Südwestungarn mit einem 
Kerne vor der ligurischen Küste ist von einer westlich von den britischen 
Inseln gelegenen Depression darch einen flachen Keil hohen Druckes, der 
▼on Spanien gegen Frankreieh Torgeschoboi ist, getrennt. 

Über der südliclieu Ostsee und Nordostdeutscbland wehen starke bis 
stürmische 0- Winde, die, aus einem westmssischen Kältezentrum kommend, 
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westwÄrta eine so almonne Abkflhl 




bewirket, wie sie um diese Zeit 



des Jahres an manrlicn Orten in den letzten 50 Jahren noch nirlit hpoh- 
achtet wurde. Ungarn und SUdösteneich haben dagegen gleiciizeitig eine 
sehr hohe Temperatur; sie werden von einem weurmen Luitstrome berfthrt, 
der dem südlichen Depressionsgebiete angehört. In Hermaiinstadt wurde 
18.00, in ppst 13 7®, in Krakau dagegen nnr 2.8 o beobachtet. Die Isothemeu 
sind dementsprechend im SO dient gedrängt. 

In der Höhe von 2500 m beherrschen ein Hochdruokg-ebiet im NO 
liher dem Finnischen Meerhnsen nnd ein zweites, durcJi einen Hachen Sattel 
davon getrenntes, über dem Schwarzen Meere in Verbindung: mit einem 
tiefm Minimnm tbcr Ifitteldentschiand die Wetterlage im östlichen Mittel- 
europa. Abweichend von dem Verhalten im untern Niveau ist <li oh, ro 
LoftDeweguug daher Uber Deutschland weseutlich z^kloual und demeut- 
sprechencT vm einer aufsteigenden Komponente nnd der Tendens fsnr 
Tsiederschlagsbildung ausgestattet. Die Hauptluftzufuhr zur Depression 
erfolijt im ristlichen nnd nördlichen Qnadranten der Depression, wo die 
Gradienten um steilsten .sind. Die Luit kommt vorwiegend aus südlicheu, 
mittelländischen Breiten und ist daher warm und feucht. 

Verj^leicht man die T^ao^e des Eisrefirengebietes mit der Witterungs- 
lage im untern und obern Niveau, so wird der Znsammenhang zwischen 
Urnen leidht klar, wenn man sich dabei die Bedingungen eines Eisregen- 
fallen verg:efrenwärtij,'t. Das innere Gebiet und der nordöstliche, östliche 
und südostliche Teil der obern Depression sind naturgemäss am uieder- 
schlagsreichsten. Der in diesem Gebiete gebildete Hegen wird aber bei 
seinem Falle zur Erdoberfläche nur dort i'iherkaltet, wo er durch eine 
unt+*r 00 temperierte Luftschicht hindurclifällt. also in dem von der 0*- Iso- 
therme beunenzteu Kaum und noch etwas darüber hinaus. Die nördliche 
Grenze des Eisregengehictes ist in unserem Falle zugleich Grenze dea 
Niederschlagsgebietes überhaupt, die südliche und westliche Grenze be- 
zeichnet dagegen die Grenze der untern kalten Luftschicht. Jenseits 
davon fSXtt nieht flberkaiteter Begrai.« 

T^ntcrsuchting^en über die Kef^enverteilnnf? in ilirer Be- 
ziolumg zu den Aktionszentren der Atmosphäre hat H. Hildc- 
braiidsson angestellt^). Für diese Art üntersuchnngen erscheint der 
Monat als zu kurzer Zeitraum, wenn mau dagegen die Jahreszeiten 
in Betracht zieht oder Halbjahre (Oktober bis März und April bia 
September), so begegnet man einer überraschenden Begdmässigk^t. 
Hildebrandason hat deshalb ha]b)ährliche Mittelwerte für die Regen- 
verhältnisse seinen Untersuchungen zu Grunde gelegt. Dabei stellte 
sich heraus, das» das Winterhalbjahr (Oktober bis März) zum ver- 
pleiehenden Studium bequemer ht als das andere, denn auf grossen 
Häunien, besonders der Hubü'opi.schen Gef}^nden der nördlichen Erd- 
hälfte, fällt in der wärmern Jahreszeit oft mehrere Monate hindurch 
kein Hegen. 

Ehe HildebrandsBon . an die Untersuchung der gleichzeitigen 
Vertdlung der Regen auf den einzelnen Gebieten geht, erinnert er 
daran, dass es bezüglich ihrer Entst^ huiifrsweise drei Arfcen Ton Regen 
pebt, nämlich Niederschläge durch Konvektion, zykloni?>cbe und 
or()<:raphische. Die letztern wt^rden durch die Formation des Bodens 
bedingt und sind deshalb lokale Eröcheinungen. 

^) Kgl.STenskayetengkaps-Akad. Handlingar82.No.4. Stockhobnl899. 
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Bei den Untersuchungen, um die es sich hier handelt, müsben 
auch Regionen wie das nördliche Schweden, wo ein vorwiegend oro- 
gmphischer £inflii88 auf den Kegenfall zu fürchten ist, ausgeschlossen • 
werd«!. Dieser Ebfluss tritt am bedeutendsten hervor, wenn eine 
Bergkette senkrecht zur Richtong der vorherrschenden Winde ver- 
läuft; ist dagegen deren Biehtung parallel der letztern, so ist der 
Eiiiflijss bedoutend geringor und oft unmerklich. So sind z. B. die 
Kurven der Regenverteiluug für Bregenz (nördlich von den Alpen) 
und für Kiva (südlich von den Alpen) ziemlich ähnlich verlaufend, 
obgleich beide Punkte sehr verschiedenen Klimagebieten angehören, 
denn die Biehtung des AlpeuTeilaufes ist im grossen und ganzen 
ziemlich parallel smr Riditung d«r vorherrsdiendai Westwinde. 

der Notv«idigkeit, längere Perioden als solche von Monals- 
dauer in Betracht zu ziehen, tritt der Mangel an ausrechenden 
Beobachtungen sehr merklich hervor. Weder für Alaska, noch für 
Kap Horn liegen genügende Bc^obachtungen vor, so dass in erster 
Linie nur die drei Aktiouszentren um Kuropa herum, nämlich das 
Meer bei Island, die Azoren und Siljiiiuu in Betracht genommen 
werden können. Es handelt sich hierbei um die Monate Oktober 
bis Man. FQr das Islandische Zentrum smd die beobachteten Regen« 
höhen zu Thorshayn, Berufjord und Tromsö, für das Azorenzentrum 
diejenigen zu Ponta Delgnda, San Fernando und Madrid in Betracht 
gezogen. Betrachtet man die hiernach gezogenen Kurven der IRcg* n- 
verteilung in den Monaten Oktober bis März während der .labre 
1875 — 1890, so findet man, dass für die beiden Gruppen (Island 
und Azoren) die Schwankungen in der Menge der gefallenen Nieder- 
schläge sieb w&hrend der kalten Jahveszeit in d«i obigen Jahren 
(mit Ausnahme von 1880) fast immer umgekehrt Terhafien haben: 
^nm Überschusse an Niederschlägen bei Island entspricht in den 
betreffenden Monaten ein Minus bei den Azoren und umgekehrt. 
Wir sehen also hier den gleichen Oegenf-'atz, wie bei dem monat- 
lichen Verlaufe des Luftdruckes in beiden Regionen. Ebenso deut- 
lich, ja in gewisser Beziehung noch deutlicher, zeigt sich ein Gegen- 
satz zwischen Westsibirien (Barnaul und Jeniseisk) und Ostindien. 
Die Kurven, welche für diese Regionen die Niederschlagshöhen dar- 
stellen, TCilaufen fast entgegengesetzt. Der jährliche Niederschlag 
in Indien setzt sidi, mit Ausnahme der nördlichsten Stationen, fast 
ausschliesslich aus den liegen des 8 W- Monsuns zusammen und 
ereignet sich im Sommer. Da ist es nun von grös-^tcr Wiclniglcit,, 
dass, gemäss den Beobachtungen, die Niederschlags-mengen während 
der Monate Oktober bis März in Sibirien sich im allgemeine.) um- 
gekehrt verhalten irie die Niederschlagsmengen, die vährend der 
folgenden Begensaison m Indien fallen. Die MeteoKdogen zu Galcutta 
hab<'n schon vor längerer Zeit gefunden, dass, wenn zur Winterszeit 
im Himalayagebirge reichliche Sdinee&lle eintreten, im nächsten 
Sommer Trockenheit und Hungiersnot in Hindostan zu befürchten 
SItia, Jabrbiioh X. 21 
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ist, und d&ää utugekeiirt bei geringem Schneefalle im Himalaya 
reichliche Monsunregen zu erwarten sind. 

Die {gleiche Beiiehiing findet statt zwischeD der in Sibirien ge- 
fallenen Begeomenge im Wmter und der im nadisten Scmimer für 
Indien zu erwartenden, wie zwischen der zu Oalcutta ermitteUen 
Regenmenge in Indien und der Schneemenge im Hinialayagebirge, 
TTi<M-aus könnte man HchliesHeii, dasa im Wintf^r da- Rftrime der 
Kegenfälle über ganz Zentralasien bis zu den Aljhangen deä Himaiaya 
und den Gebirgen Belutschistans im Süden das Gleiche ist Es be- 
darf keinor Frage, dass «ne Voiausbeetimmung des Wetters für die 
Regenzeit Indiens, ein halbes Jahr vor ESntritt derseLben von un* 
geheuran Nutzen sein wfirdei Unglücklicherweise ist aber das oben 
ausgesprochene Grcsetz nicht ohne Ausnahmen. Von den 21 Jahren, 
welche in den Beobachtungen dargestellt werden, entsprechen zwei 
dem Gesetze nicht (1886 und 1896), und ijorade eines derselben 
(1896) war überaus schrecklich durch die Trockenheit und Hungersnot, 
welche Indien hüiniöuchteu. Von einer abtioluteu Sieherhett kann alfio 
hier, wie bä allen m^eoiolog^schea IVognosen, nicht die Bede sein. 

Wie HildebrandsBon früher gezeigt, sind die Barometer* 
Schwankungen in Indien im allgemeinen d^jenigen in Sibirien und 
auf der Insel Mauritius im Indbchen Ozeane entgegengesetzt, am 
ausgesprochensten findet dies für Sibirien und Indien statt. Die 
Refzenkurve für Mauritius zeigt dagegen kaum eine Beziehung zu 
derjenigen von Lidien, aber doch iöl bemerkenswert, dass der Trocken- 
heit in Indien 1896 starke Kegenfälle folgten, welche im Februar 
die Insel Mauritius heimsuchten und damals die unerh&t grosse 
Wassermenge von 762.1 mm lieferten. Übrigens würde eine Be- 
ziehung zwischen Mauritius und Indien wahrscheinlicher im Sommer 
sein, wo der SO-Passat und der SO-Monsun zwischen beiden Regionen 
einen einzigen Luftstrom bilden, der weit mächtiger auftritt als im 
Winter, wetui der SO-Passat und der NO-Monsun zwei fast einander 
entgegengesetzte Luftstronie sind, die durch die äquatorialen Kalmen 
getrennt werden. 

Die Regenkurven von Mauritius und Südaustralien (Melbourne 
und Auckland) zeigen ebenfalls eine ausgesprochene Opposition. Von 
der Insel St. Helena, die im Aktionszentrum des Südatlantischen 
Ozeans liegt, sind leider keine Regen beobachtungen bekannt, da- 
gegen melirjidirigc Beobaclitungen am Alto da Serra (23^ 40' südl. Br., 
46®30'5stl L. V. Gr.) in Brasilien, einem Orte, der auch noch im 
Gebiete des hohen äüdatlantischen Luftdruckes liegt, ßeim Ver- 
gleiche mit Oordoba in Argentinio) zeigt sich eben&lls ein entgegen- 
gesetztes Verhalten der B^l^mongen, genau so wie bdm Ver^eiche 
des nordatlantischen Barometerma^mums mit der Begion niedrigem 
Druckes bei Island oder zwischen dem Maximum des Indischen 
OzeanF und den gemässigt-en Regionen Rüdaustraliens. 

Für die warme Jahreszeit (April bis Sept<embcr) ist es schwieriger, 
die Hegenbeziehungen in dem hier betrachteten Sinne zu studieren. 
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Es genügt ein Blick auf die Karte d«r Isobaren und laoCiierineD' 

für jene Monate, um sogleich zu zeigen, das« f^o anpfjosprochene 
Gegensätze in dem Veriialten der Aktionszentren wie zur Winters- 
zeit nicht stattfinden; auch fehlen im Sommer über gro55se Kurven 
der Niederschläge bisweilen gänzlich. Ilildebrandääou beschränkt sich 
deshalb auf wenige Bemerkungen. 

Zunächst sind die niglncfa veränderten VerhaltnisBe Sibiriens 
bemerkensweit. Das dort im Winter herrschende Bavometermaximum 
ist im Sommer einem IMinimum des Luftdruckes gewichen. Die 
Kegenkurs'en für B:irn;iiil im«! St. Mauritius zeigen jetzt f^in aus^- 
öprochen enlii« i:''n^* :-i txies Verhalten. Dagegen zeigen die Kurven 
für Thorshavu und Jr'onta Delgada nicht mehr das entgegengesetzte 
Veilialten des Winteis. Im Frühjahre, wenn das Festland von 
Europa anlBngt sich zu arwirmen, verlegt sich der hohe Luftdruck 
der Azoren nach NW auf den Ozean. Dadurch werden in Europa 
jene vorherrschenden Nord- und Nordostwinde bedingt, welche im 
Mai und Juni die berüchtigten Kälterück fälle veranlasi'en. Cordoba 
in Argentinien und Alto da Serra zeigen im April bis September 
die gleiche Opposition in Bezug auf ihre Begenkurven, wie im 
Oktober bis März. 

Über die Herkimlt des Regens verbratet sieh Pn>f. 
E. Brückner^). Auf Grund der Verteilung des Regenfalles auf 

den Landflächen hat man mit wenigen Ausnahmen (u. a. Woeikof 
und Supan) den Ozean als einzigen Dampfspender für den Nieder- 
schlag betrachtet, doch mit Unrecht Die Verdunstung von den 
Landflächen ist thatsächlich sehr bedeutend und betragt in regne- 
rischen Ellimaten mindestens die Hälfte der Verdunstung benach- 
barter Meeie. Sie lässt sich als I^ffnenz swischoi dem Volum 
des R^nenfidles und der abfliessend^ Wassermenge ba?edinen. ^ 
wachst mit der Temperatur (GO— 50" nördl. Br. 365 mm, 40 — 30® 
835 wm, 10^ nördl. Br. bis 10*> südl. Br. 1375 mm) und mit dem 
Regenfalle (England 500 — 550 mm, Norddeutschland 450, Russ- 
land etwa 300). Daraus folgt, das» sie wesentlich zum Regenfalle 
beitragen kann. Dass es geschieht, lehrt die Wasserjfühning der 
Flüsse. 

Da die Wassermenge des Ozeans konstant ist» so muss ebenso 
viel Wasser zum Ozeane zurückkehren, als vom Ozeane yerdunstet* 
Vom Regenfalle der Landmassen fliessen ab«r nur etwa ^/^ ab; 

wfirde aller Regen ozeanischen ITrspnm^es sein, so müssten die 
übrigen durch die Atmosphäre zum Ozeane zurückgelano-en Eine 
Diskussion der Luftbewepunj^ ergiebt, das« das ausgeschlonsiji ist, 
besonders im Norden der Alten Welt, wo die Küöte Mittel- und 
Westeuropas das EiofiBlIsthfur för den ozeanischen Wassecdampf 
darstellt. Daher muss mehr als die HiUfte, wahrscheinlich aber 



^) '7. Internationaler Geograpfaen-Eongress an Berlin 1699. 
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*/g des gesamten auf den Landfiächen der Erde fallenden Nieder- 
schlages dem Wasserdampfe entspringen, der durch Verdunstung 
von den Landflächen in <&e Atmosphäre gelangte. Qanz besonders 
klar ist der kontinentale Unprung des bei W&rmegewittem fallenden 
Regens. 

Da die Grösse der Verdunstung je nach den Bodenverhältnissen 
wechselt, bei undurchlässigem Boden stärker als bei durchlässigem, 
bei bewachsenem stärker als bei nacktem, so wechselt auch das 
Vermögen des Bodens, Wasserdampf zu liefern. Die Vegetation 
trägt um so mehr mr Verdunstung bei, je tiefer ihre \V urzeln reichen. 
Nach Ototskij wirkt in BosalaDd Wald geradem drainierend auf 
das Qrundwaaeer. Doch darf man nicht erwarten, den Effekt dieser 
starkem Y^unstung des Waldes im Begenfalle des alten Waldes 
SU erkennen. £8 kommt vielmehr die j^steigerte Dampflieferung 
besonders dem in Lee gelegenen Gebiete zu Gute» wohin dsx Wind 
die Waftserdämpfe verträgt. 

Mit dem grossen Einflüsse der Laudiiäeben auf die Dampf- 
lieferuug hängt es zusammen, dass mehrfach Dürren so ausgedehnte 
Flachen treffen, wie z. B. 1893. Auch das Fehlen einer Kompen- 
sation .des B^nfidles in den 35 jahrigen Klimasehwankungea erföhrt 
eine Erklärung: Für die Gebiete Russlands und Sibiriens werden 
die Kegenmengen des lin'wnrt.s gelegenen Gebietes von Mittel- und 
Westenropa massgebend, da in regnerischen Zeit^^n hier mehr Wasser 
verdunstet, das sich dann später weiter im Osten niederschlägt, in 
trocknen aber weniger. 

So ist die Landflache nicht unthätig beim Kreisläufe des Wassers, 
im Qegenteile, sie verdoppelt und verdreifacht ihn: Ein Wassel^ 
teilchen, das durch die Atmosphäre vom Ozeane zum Lande kam, 
fällt hier durchschnittheh dreimal als Niederschlag nieder, ehe es in 
den SchosB des Ozeans zurückkeiurt. 

Die Bildung des Hagels besprach Prof. W. Trabert^), wobei er 
alle bisher aufgestellten Hageltheorien kritisch beleuchtete. Zwei 
Frfi?^n sind es hienmch, auf die sich die Erklärung der Hagel- 
bikiuüg konzentriert, nämlich die nach der Ursache des Zusammen- 
flusses und die nach der Ursache des Wärmeverbrauches. Die erste 
Ursache ist nach Trabert wahrscheinlich in der Elektrizität zu suchen, 
al>er was die Ursache der Kälte anbelangt, so iet darüber Sicheres 
nicht ermittelt, in ihr liegt das eigentlich dunkle Gebiet bei Er- 
klärung des Hagelprozesses. 

18. Winde und Sttinne. 

Der tägliche Gang der Wiadgeschwindigkeit auf dem 
Wasaeitnnne und der Spitze des MoDStertiuiBes xa Strass- 
Inirg. Seit 1892 fimktk>nieren selbstregistrierende Anemometer auf 

1) Meteoroiog. Zeitachr. 1899. p. 433. 
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dem Wasserturme (52 m über dem Boden) und auf der Münster- 
spitse (144 m), und diese Aufseicluiungen füllen die L&cke aus 
zwischen deu bi8herigen Windstärkemessungen nahe dem Erdbodra 
und in 300 m Höhe auf dem Eiffeltürme. In seiner Bearbeitung 
. de? 1892 erhaltenen Malertales kam Prof. Heigesell zu folgenden 
Ergebiiii^sen: 

»Die beiden Anemometer haben eine Höhendifferenz von 92 m. Das 
untere, das iimnorhin schon 52 m über dem Erdboden steht, zei^t einen 
wesentlich Rudern Gansr als das obere auf der Münsterspitze. Die Mittel 
der Windgescilwilidiiikeit, die aus den Aufzeickuimgeu des liühern Wind- 
messers abgeleitet sind, liaben einen täglichen Gang, der durdi&QB dem 
bekannten Gaiigfe der Windo^eschwindig-keit auf Berics^ipfeln entspricht. 
Das Minimum fallt in die Yormitta|^8stundeii^ das Maximum in die Nachtzeit. 
Der tägliche Gang der Windgeschwindigkeit m einer Höhe Ton 62 m seigt da> 
geiren das Maximum in der TaLreszeit zwischen 2 und 4h iiafhmittaflfs, 
ein weniger ausgesprochenes Minimum in den Nachtstanden. Die Grenze 
der Schicht, in welcher der tägliche Gang, wie er in der Nähe des Erd- 
bodens stattfindet, zur Erscheinung tritt, scheint kaum höher zu liegen 
als 52 m, da die Windgeschwindigkeiten der Wasserturmspitze, die iiber- 
hnupt wuuig iu den Monatsmitteln variieren, mitunter Neigung zeigen, in 
den entgegengesetzten Gang überzugehen. Also nur' in einer sehr dünnen 
Bodenschicht findet die Luitbeweq-nng nach den Gesetzen statt, die durch 
die gewühnlichea Auemometeraut^tellungen ermittelt worden sind. Schon 
ttber einer Höhe von etwas mehr als 60 m über dem Erdboden geltoi die 
Gesetce, wie sie durch die Oipfelstationen für die böhem Schicliten auf- 
^steUt sind. 

Das besieht sich in erster Linie anf deo tiglichen Gang, aber es 

hat auch Geltung für die Intensität der Bewegung. Das Jahresmittel 
1892 beträgt für die Miinsterspitze 5.89 m, für den Wasserturm 4.05. 
Das Verhältnis beider Geschwindigkeiten beträft 1.4G. Also iöt in einer 
Hdhe von 144 m die Windgeschwindigkeit im Järesmittel beinahe aadort- 
halbmal so cto5?s, als in dem Nivean von 52 m. 

Das Verhältnis würde noch grösser werden, wenn dass untere Anemo- 
meter sich in grttaierer Nähe des Erdbodens befinden wfirde: Ausserdem 
ist zu bedenken, dass die Lage des Münstertnrme.'i keine g:anz freie ist, 
da die Stadt mit dem Turme in dem tiefen Graben des Kheiuthales ge- 
legen ist, dessen Wände die MiinsteTSpitze bedeutend ttberragen. Trotz- 
dem haben wir die hohe Geselnviudigkeit von 6 m p. s. im Jahresmittel 
zu verzeichnen. Veri^leicheii wir mit diesem Jahresmittel die Geschwindig- 
keiten auf einer Gipfel stütion, so linden wir auf dem Säntis in einer H9he 
von 2500 m eine mittlere Geschwindigkeit von 8 tn p. s., eine Zahl, die 
iu Anbetracht der «rossen Höhendifferenz auffällig klein zum Mittel der 
Windgeschwindigkeit auf der Münsterspitze erscheint. Die grösste Zu- 
nahme der Windgeschwindigkeit mit der Höhe rindet also in den untersten 
Schichten der Atmosphäre statt, hier betiayt die Zunahme für lOn ?n 2 m- 
viel langsamer nimmt die Geschwindiij^keit von dem Niveau 150 m bis zur 
H5he des Sftntisgipfels eq. Das Mehr der Zunahme, für 100 m berechnet, hat 
hier den Wert 0.09, ist also nur einige Hundertstel der ersten Zahl. Trotz der 
nicht ganz freien Lage des Münsterturmes sind die Maxi malgesch windigkeiten, 
die aut der spitze zur Beobachtung gelangten , doch ^anz bedeutende. Die 
grösste Geschwindigkeit im Jahre 1892 wurde in der Nacht vom 31. Dezember 
1891 zum 1. Januar 1892 um 3^ vormittags beoliachtet. Die mittlere 
Geschwindigkeit von 3— 4^ vormittags betrug damals äi.a m p. s. In 
keinem Monate ging die erreichte Maximalgeschwindigkeit unter 13 m 
herab, sondern überschritt meistens den Betrag Ton 16 m. Wie schon 
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erwähnt, sind diese Zahlen Stundenmittel. Wenn man die Geschwindig- 
keit für kleinere Zeitabschnitte ermittelt, ergeben aicli noch grössere Ge^ 
fldiwindigkeiten: 25 m p. s. würden dann efters ttbemcfaritteii. ffierdnreli 
ist bewiesen, dass die Luftbewegnng ganz verschiedenen Gesetzen folgt, 
je nachdem sie in einer dünnen Bodenschicht, die kaum 50 w an Dicke 
überschreitet, oder darüber in höhern Schichten stattündet. Die Be- 
weffongMarseheinungen in der antersten Schiebt sind meist lokaler Natur 
\ma wenig vergleichbar. Anemometerbeobfichturiireii in einer Höhe an- 
gestellt, die mehr als 50 m beträgt, bieten weit grösseres Interesse und 
sind audi mit einrnder TergleiäiMr, was man yon den bis jetzt an- 
gestellten Messangen der Windgeschwindigkeit kanm wird behaupten 
können«. 

Prof. J. Hann hat tlie Registrierungen auf beiden Punkten für 
den täglichen Gang der Windstärke durch Formeln mit periodiscbeu 
Glüdem daj^stellt^) und dadurch mit den an andern Orten ge- 
wonnenen unmittelbar vergleichbar gemacht; auch giebt er eine kune 
Darstellung der am meisten charakteristischen Züge der täglichen 
Änderung der Windetarken in 52 und 144 m Höhe. 

Das Anemometer auf dem Wasserturme zeigt im Winter eine sehr 
geringe tägliche Variation, im Sommer wird dieselbe etwa viermal grösser. 
Oegenllber niedrigen , näher der Erdoberilftche aufgestellten Anemometem 
zeigt sich eine Verspätung: des Eintrittes der Minima, namentlich aber 
aucn der Maxima der Windstärke im Laufe des Tages. Das Maximum 
tritt erat um 31» 30"» nachmittags etwa ein, während es bei niedrig auf- 
gestellten Anemometern meist schon bald nach 1 nachmittags sich ein- 
steilt. Die Windstiirlvi' überschreitet erst um 11 b vorraittair><, also kurz 
vor Mittag, den Mittelwert, während i;;uiz unten dies schun um 9^ vor- 
mittags geschieht. Im ganzen alier ist der tägliche Gang der Wind- 
stärke nnf dem Wasserturme noch mit jenem an der jSrdoberft&che über- 
einstimmend. 

Anders auf dem Mtinsterturme in 144 m. Hier ist bei Tage von 

7h vormittags bis 4^1 narhmittags die Windstärke unter dem Mittel, auf 
dem Wasserturme aber von 11^^ vormittair« bi-s nachmittags über dem- 
selben. Bei Nacht ist die Windstärke über dem Tagesnüttef wie auf dem 
Eiffeltürme und auf Berggipfeln. Es treten aber zwei Maxima bei Nacht 
auf, das eine um 9^ na(Tirnitta<rs, gleichsam das hier noch weiter ver- 
spätete Maximum am Wasserturme, und ein zweites Maximum um 4^ vor- 
mittags, das mit jenem auf manchen Berggipfeln korrespondiert. Die 
kleinste Windsfürke tritt im ^^ int i nm 1 nachmittags ein, zu gleicher 
Zeit mit dem Maximum am Kidboden, im Sommer aber, wo nach der 
Espy-Köppen'sehen Theorie der Lnftaustausch zwisdien den untersten und 
den obern Luftscbitliten viel büber liinaufreicht, schon zwiseben 9 und 
Iftb vormittags; um nachmittags greift die lebhaftere Luftbewegung 
schon in höhere Schichten hinauf über die Münsterturmspitze hinaus. 
T>er Münsterturm bildet eine Zwischenstation zur Höhe des Eiffelturmes, 
und die daselbst beobachteten Änderungen der Windstärke sprechen voll- 
kommen zu (junsten der eben genannten Theorie. Bemerkenswert ist, dass 
die mittlere Grösse der täglichen Variation der Windstärke auf der 
Mtinstertnrraspitze im Winter und im Sniiimer ziemlicli gleich ist. Die 
Registrierungen auf dem Strassburger Münsterturme zeigen, wie schon 
Hergeaell hervorgehoben hat dass die an der Erdoberfläche allenthalben 
beobachtete tii.^jiclie Verstiir'laini;- des Windes nach Mittat?' und liei Ta^»- 
Überhaupt kaum über lOu m hiuauf reichen dürfte, dieselbe also ein auf 
die untersten Luftschichten beschränktes Phänomen ist.« 



^) Heteofolog. Zeitachr. 1899. p. 457. 
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AnschUeegend giebt FroL Hann noch einige Mitteilungen Über 

den täglichen Gtmg der M^dstärke in verschiedenen Höhen auf 
der InselJersej. »Das Anemometer in 55 f» relativ (112 m absolut) 
z<>i<Tt <^inp Pehr geringe tägliche Variation, was wohl durch die Lage 
auf einer In^el bedingt wird; in dieser Höho wirkt die Insel nur 
mehr wenio: auf diis Anemometer, und die täsrliche Variation nähert 
sich jeuer über der Meeresfläche, wo dienelbe bekanntlich sehr un- 
bedeutend ist oder fast ganz verschwindet W. Eöppen hat dies 
aus den Registrierungen auf ein« der Bermuda-Inseln schon vor 
längerer Zeit nacbgewies^. Die K^istrieningen auf Jersej lassen 
sich deshalb nicht unmittelbar mit jenen auf dem Wasserturme in 
Strassburn; vei^leichen, obgleich die relative Höhe der Anemometer 
dieselbe i-st.« 

Prof. Hann hat zunächst die korrespondierenden Jahresmittel 
aus den Registrierimgen 1895 und 180G in 8 m und in 55 m über 
dem Boden berechnet. 

Es ei^ebt sich daraus, dass m der Nähe dex Erdoberfläche 
in 8 Höhe die tägliche Variation der Windstärke fast viertnal 
grÖPser i.«t als in 55 m über der Erdol)erfläche. Der tagliche Gim^ 
in 8 w ist der wohl bekannte in der Nähe des Bodens: Maximum i 

30™ nachmittags, Minimum 3^ vormittags. Tn 55 m dagegen 
iaiit dü^ Maximum auf 7 ^ nachmittags (zwei Stunden früher als auf 
dem Münsterturme), das Minimum auf 7^ vormittags. 

DerEinflusB der Jahresseiten auf die tägliche Variation besteht 
hauptsächlich in einer Veigroeserung der täglichen Amplitude, die im 
Sommer rund zweimal grösser ist als im Winter. Die Phasenzeiten 
bleiben ziemlich konstant. Auch in diesen Gleichungen für die 
Jahreszeiten ersieht man die grosse Abpchwächung der täglichen 
Variation mit der zunehmenden Höhe der Aufstellung des Anemo- 
meters. 

Uber verschiedene Entstehuogäarten und Erächeinungä- 
formen des Föhn» verbreitete sich K. Billwüler 

Der F01m auf der Nordseite der Alpen. Nach Bri und Pemter w&re 

das; Auftreten äv^ Folnis immer die Ful^^^e der Bilduiii^- vou Teilminima am 
Bande einer primären Depression. Auch Hann hat dieses Ergebnis in seiner 
Klimatologie erwähnt. Billwiller hat in einem speziellen Falle, n&nüieh 
bei dem Föhn vom 13. Januar 1895*), ebenfalls auf dessen Zusammenhang 
mit der Bildung einer Teildcprcjssion hingewiesen, die letztere aber als 
Fol^e des Föhn betrachtet, und uiciit umgekehrt. Nach seiner auf lang- 
jährige Wahrnehmungen sich stützenden Ansicht nift in den meisten Fällen 
schon eine primäre Di jtression auf ihrer Vorderseite am Nordfusse der 
Alpen eine Föhnströmung hervor, und es kann eine solche, namentlicli wenn 
sie nicht sehr intensly auftritt, einige Tage anhalten, ohne war Bildung 
einer Teildepression zu führt ii. Eine Ausbuc litnn^ des !sndÖ8tlichen Teiles 
der Depression ist allerdings häuligzu beobachten; diese dürfte aber nach 
seinw Meinung anf die thwmiflche Wirkung der relativ warmen znstrümen- 
den Luft zorUckanfUirMi sein. 



^) Meteorol. Zeitschr. lb»9. p. 2Ü4 iL 
•) Meteorol. Zeitschr. 1895. p. 201. 
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Er will aber uicht in Ahrede stell' n dass 68 Fäll«" L iebt, wo ein im 
^ der AipeB vorttbeizieheudes Teilniiinmiiin die Veraulassimg zum Auf- 
irrten denelben bildet. So war k. B. eine Aber Frankreich ratstandene 
Teildepression, die, au Tiefe uutl Umfaiif^ zaneliiiitiid. am Müii^en den 
29. Oktober 1896 durch Süddentschland nordwärts zo^, die Ursache eines 
in den nördlichen Alpulaudern vom Mittage des 28. bis um 7ii vormittags 
dea 29. zeitweise mit gtOBaa Heftigkeit auftretenden Föhnsturmes, dem 
dann plötzlich eine intensive nordwestliche Strömung folgte, wobei die 
Temperatur rasch um ca. lO*' fiel. Die stark ausjgeprägte Teildepression 
hatte bezüglich der Föhnerzeugung eben ganz die Wirkuiii,' einer rasch 
voriilierziehenden primären Depression. Aber andi bei barometrischen Teil» 
minima von geringer Ausdehnuj^ wird vorübergehend Föhn veranlasst. 
Dies war z. B. der Fal] bei den Teilmininu^ die am SUdrande yon ausge- 
dehnten Depressionen äiu 2. Januar nacliniittavs und in dar Nacht TOm 
12. zum 13. Januar 1899 im N der Alpeu ostwärts zogen. 

»Als sicher dürfen wir annehmen, dass beim Föhn auf der Nordseite 
der Alpen, wie dies auch Hann in seiner Abhandlung: »Über den Föhn in 
Bindenz«, hervorgehoben hat, das Motiv seiner Entstehung, abgesehen von 
den weiter unten besprochenen Fällen des mehr lokalen Auftretens in den 
Tliiilem, diesseits der Alpen liegt, nnd dass diese keineswegs an die Be- 
dingung eines die Alpen überwehenden stürmischen Windes geknüpft bt. 
Auf der Südseite der Alpen ist meistens von einem aufsteigenden Luft- 
Strome nichts direlct wahnEonehmen. Bine langsame Hebong der nntem 
Sf hicliten, verursacht durch die vom Alpcnkamme nach der Südseite sich 
ausbreitende Störung des Oleichgewichtes, macht sich in der Folge durch 
die Bildung von Niederschlägen bemerkbar. Doch sind diese oft nnr un- 
bedeutend oder bleiben, wenn der Föhn nur knne Zat anhftlt, auch 
ganz aus. 

Alli^emeiu bekannt ist, dass dem Föhn auf der Nordseite der Alpeli 
sehr häutig NiedersehUiy^e foli^^en. Letztere stehen aber mit dem Föhn 
selbst in keinem ursächlichen ZusammenhanirP. sondern sie sind einfach die 
Folge des Fortschreitens der Depression nach 0, wobei auf deren Rückseite 
der Föhn dnrch die feuchten W- and NW- Winde ersetzt wird. Nicht selten 
Id ili. n aber auch diese Niederscliläfrc aus. nämlich jeweils dann, wenn das 
Depresäiongzeutrum im W stationär bleibt und sich darauf unter Ein- 
wirkung einer im 0 gelegenen HoohdmcIcKone ansfüllt oder in retrograder 
Rieht unf^ sich westwärts fortbewegt. 

Der Nordföhn auf der Südseite <ler Alpen. Das Auftreten eines dem 
Föhn der Nordschweiz analogen, sich nur durch die Richtung unterscheiden- 
den Fallwiudes auf der Südseite der Alpen war eine Folgerung, die schon 
anf deduktivem Weire ans der Hann'schen Theorie »ich ergeben musste. 
Es wurde ihr auch bald durch den Nachweis entsprechender Thatsachen 
Genüge geleistet, und es bilden die letztern nun eine wesentliche St&tae 
der The<»rie. Wild und Hann haben schon im Jahre 1S68 gezeij^t. d:^■^s 
nicht selten in den südlichen Al^enthälern vom Alpenkamme herabweheude 
trockene nördliche Winde sieh einstellen, nnd Hann hat nachgewiesen, dass 
bei diesem "Windfalle die Temperaturzunahme im Mittel dem von der 
Theorie geforderten Betrage von 1 ^ pro 100 w wie beim Föhn auf der 
Nordseite entspricht, und dass ebenso die relative Feuchtigkeit eine geringe 
ist. Wild nannte de.shalb diesen FaUwind Nordfohn, indem er dem Kollektiv- 
natnen Föhn, welcher auf die physikalischen Eigenschaften des Windes 
hinweist, die Richtung, aus der er weht, zur Unterscheidung vom dies- 
seitigmi Föhn beifügte. 

Veranlassnnq- znm Auftreten des Xordföhns geben die über dem 
nördlichen Mittelmeergebiete sich einstellenden Depressionen. Je tiefer 
diese sind, nnd je n&ner ihr Zentrum den Alpen m liegen kommt, umso 
inten-iver tritt der Nordfrilm auf, entsprechend dem Verhalten des dies- 
seitigen Föhns. Doch sind die barometrischen Minima nicht immer die Ursache 
des Anltretois von Nordfifihn. Lokal, d. h. innerhalb der sttdlichen Alpen- 
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thftlar, steUt sich dieser anch ein, wenn im N der Alpen von W oder NW 

her eine rasche Zunahnu' des Finftdiuckes erfolgt, wie dies anf der Rück- 
seite einer ostwärts abziehenden Depression der Fall ist. Es tritt dann 
am Nordfusse der Alpen eine Stauung der Luft und damit ein bedeutender 
barometriflcher ('irH(li«-nt gegen S ein, da die Bewegung der laiftmasHen an 
der Scheidewand der Alpen ein Hindernis findet.. Dadurch entsteht eine 
Gleichgewichtsstörung', und es wird durch den Überdruek von N her die 
Luft gleichsam ans deuThälern herausgepresat, wobei Föhnbildniii^: eintritt 
ohne Mit\M'rkiing von Aspiration diireh ein barometrisclies Minimum im S. 
Der Luftdrucic ist in diesen Fällen auf der Südseite des Gebirges wie im 
N im Steigen, die Depression also in Abnahme begrilfen. Das Hotiy des 
NordfShns liegt in diesen Fällen al^o nordwärts der Alpen. Billwiller hat 
auf diese Entstehungsweise bereits 1875 hingewiesen, und es dürfte die- 
selbe in der Mehrzahl der Fälle des Auftretens des Föhns im Bergell zu- 
treffend sein. 

Anf ein ganz analoges Auftreten des Nordföhns in Steiermark hat 
Tor kurzem Trabert durch Mitteilun;^ von Beobachtungen zu Tragü.ss auf 
dar Südseite der Ilochschwabkette hmgewiesen *). Auch bei diesem Föhn 
lassen si( ]i, wie Trabert ausdrücklich hervorhebt, die oben erwähnten zwei 
verschiedeueu Arten der EutstehuQgsur!$achen unterscheiden, einerseits der 
Einflnsa eines im S gelegenen barometrischen Himratims, anderseits der 
Verstoss einer Zone relativ hohen Luftdruckes von N her. d. h. der dofcll 
Stauung gebildete barometrische Gradient über dem Alpenkamme. 

Im allgemeinen seichnet sidb der Nordfifbn mehr durch die geringe 
relative Feuchtigkeit, als durch abnorm hohe Temperaturen aus, wie es 
beim die.sseitigen Föhn der Fall ist. Es erklärt sich dies leicht ans dem 
Umstaude, dass beim Nordföhn die Anfan^stemperatur der von der Nord- 
sdte der Alpen zuströmenden Luft tiefer hegt als bei der von der Sttdseite 
her aspirierten Lnft des Südf 'Im-. Der physikalische Prozess aber, oder 
der Betrag der Wärmezunahme beim Herabfliessen ist für dieselbe Höhen- 
di£ferenz bei beiden Fallwinden die gleiche. 

f'lpi' lizeitiges Auftreten von Fölin in den Dördlielien und südlichen 
Alpenthäiem. Erfolgt die Zunahme des Luftdruckes beim Abziehen oder 
Ausfüllen einer baromeliiBchen Depression durch eine Strömung mit be- 
deutender vertikaler Kominineute, statt wie beim Nordföhn durch einen 
mehr horizontalen Luttzutluss, und stellt sich eine solche Strömung über 
dem Alpeugebiete ein, nachdem hier zuvor relativ niedriger Luftdruck ge- 
herrscht hat, 80 kann der absteiirende Luftstrom Anlass Kum j^eiduEeiti^en 
Auftreten von Föhn auf beiden Seiten der Alpen geben.« Dies war der 
Fall in einem Beispiele, auf das Billwiller näher eingeht. 

»Solche F&lle gleichzeitigen Auftretens von Föhn zu beiden Seiten 
der Alpen sind zwar nicht häufig, aber auch nicht sehr selten. Sie werden, 
da die Lnftbeweguug dabei gewöhnlich nicht intensiv ist, leicht übersehen. 

FShnerscheinuugeu im Alpengebiete beim Regime yon barometrischen 
Maxinialzonen. Einr iih.steigend- T-ewegung d( r Luft bildet die Regel 
innerhalb der Gebiete hoben Luftdruckes. Es ist wieder das Verdienst 
Hann's, zuerst darauf hingewiesen zu haben, dass die iu den höhem Luft- 
schichten auftretende abnorme Wärme bei gleichzeitigem, durch die Aus- 
strahlung bedingten starken Erkalten der in den Niederungen stagnieren- 
den Luftmassen auf» enarste mit der Luttzirknlation iu den barometrischen 
Maximalsonen zusammenhiinirt. Den ersten Nachweis für die herabsteigende 
Bewegung der Lutr im iniirrn Teile eines IToclidruckgebietes als Ur.sache 
der hohen Wärme und irockeuheit in grössern Höhen der Atmosphäre 
ftthrte er in einer Besprechung des Lommckmaximnms Tom 23. Jannar 
bis 3. Februar 1ST6-). Seither wurde das Auftreten dieser, wie Hann sich 
ausdrückt, dem Föhn ganz analogen Erscheinungen, im zentralen Teile der 



Meteorol. Zeitschr. 1898. p. 63. 
MeteoroL Zeitschr. 1876. p. 129. 
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barometrischen Maxima oder Antizyklonen aUsnti^ beBtfttig^t, und es hat 

das im Winter so häuH^r sich einsteüendp nii'! im Klima der Gebirgfs- 
geg^enden ein so wichtiges Moment biidende Diauomen der sogenannten 
Ümkehning der TertikaMn Tanperaturverteiliingr dadnrdi eine aUgemeia 

befriedigende Erklänniq^ gefunden. 

Das sonst langsame Absteigen der Luft innerhalb der Antizyklonen 
nimmt nun aber im Alpengebiete hänfig lokal eine rasdiere Bewegung an. 

Es geschieht dies unter dem Einflüsse der Terraingestaltung, was sich 
mechanisch nnschwer erklärt. Bei der ATinahening' an das ans der Niederanc 
emporragende Gebirge treten istauuugeu ein, und es muss die niedersinkende 
Strömung bei der Verengung ihrer Bahn in den Thälern an Intensität nnd 
ßeschlennisrnns: srewinnen. Deshalb sirxl auch die Alpenthäler zu Zeiten, 
wo die ganze Niederung zmschen Jura und Alpen bis zu einer Höhe von 
800—900 m IIb. M. von Nebel erfüllt ist, meistens nebelfrei. So melden 
die Sf iti nen Chur (610 m) und Glarus (470 m) sehr oft heitern Himmel, 
während im Alpeuvorlande das Terrain bis 800 m Höhe und darüber in 
das Neb^meer getanebt ist. Die tbalwftrts fliessende trockene nnd relativ 
warme Fölinluft lässt eine Nehelbildun^'' nicht Zustandekommen: es tritt 
dieselbe erst im Flachlande ein, wo sie zur Kuhe kommt, sich mit den 
stagnierenden Luftmassen mischt und dabei abkühlt. Am auffälligsten 
macht sich die wal-me abflieesende Lnft an der Grenzlinie zwischen dem 
Nebelmeere und der obem warmen, von Rauhreif und nach kurzer Zeit 
auch von Scimee freien Zone der Berghänge bemerkbar. Gelaugt mau beim 
Anfwärtssteigen aus der Nebels» liiclit über diese Qrenalinie, so hat man 
das Gefühl, als i»b man in ein geheiztes Zimmer trete. T^'l' i l'^t diese 
Grenzlinie Schwankungen, einerseits durch den abwärts drängenden warmen 
Lnftetrom, anderseits dnrch die nnter dem Einflüsse von mehr oder weniger 
lokalen Luitdnnkdifferenzen reranlasste Bewe^'-un^,^ oder durch die inf lq-e 
der Insolation bewirkte Auflockerung der untern Luftschichten, su treten 
merkwürdige Temperatiirschwankungen an ein und derselben Lokalität ein. 
Wanner, früher Leiter der meteorologischen Station Trogen, hat mehrfach 
den merkwürdigen Kampf der warmen Föhnlnft aus der Höhe mit der 
kalten, vom Bodenseebecken heranflutenden Nebel luft beobachtet. Es traten 
dabei Temperaturwechsel bis zu 14*^ innerhalb einer Stunde und bis zu 9* 
innerhalb fünf Minuten auf, während die relative Feuchtigkeit zwischen 
100 und 30% schwankte. Da nun dieser absteigende Luftstrom von den 
Bewohnern der betreifenden Berggegenden allgemein »Föhn« g[enannt wird 
und sieh in seinen Eigenschaften auf h von dem dnrch die Aspiration eines 
Barometerminimums bewirkten in keiner Weise unterscheidet, so ist nicht 
einzusehen, warum er wissenschaftlich nicht als Föhn bezeichnet werden 
sollte. Es treten tibriffens nicht selten Übergangsformeu dieser beiden 
F ildinteii auf, nämlich dann, wenn ein sich näherndes barometrisches 
.^Uiuiiuim beginnt sich geltend zu machen. Die kalten, sehweren, stag- 
nierenden Luftmassen der Niederung bleiben dann noch eine Zeitlang 
stabil und werden nur allmählich von der durrli die AVi , hvirkuns: der 
i>epression und Antizyklone bedingten, in den obem iieijiouen zuerst auf- 
tretenden Strömung erfasst, worauf schon oben hingewiesen wurde. Die 
unter dem TTegime der Antizyklone zuerst nur lokal auftretende F iliTi- 
strömung an den Berghängen und in den Alpenthäleru wird dann durch 
die aspirierende Wirkung des Barometerminimums verstärkt und breitet 
sich allmählich über das ganze nördliclie Alpenvorland aus. Der Föhn der 
Antizyklone geht dabei unvermerkt in den typischen Föhn über.« 

Schliesslich bespricht Billwilier trockne^ föhnartige, aus Antizyklonen 
herauswehendo Winde. Dieselben senken sich namentlich aus den Rand- 
gebieten von Antizyklonen aus der freien Atmosphäre, ohne Einwirkung 
ides Terrains, zur Erdoherfläclie herab. Schon Hann hat auf solche Fälle 
hingewiesen, und BillwiUer fügt einige weitere Beispiele dazu. »Auch die 
optischen Erscheinungen ('<rrosse Durchsichtigkeit der Luft) und die physio- 
logische Wirkung sind nahezu dieselben wie beim echten Föhn, nur die 
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Windiichtiing ist dne andere. Sie werden deshalb ancb vom Laien FOfan 
genannt. Es liegt, sagt Bilhriller, kein Ornnd vor. diesp "nenenniing als 
wissenschaftlich nnzolässig zu bezeichnen. Man kann ja diesem Namen 
zur Unterscheidnnff vom typischen GFebir/^sföbn das fipitneton antiayklonal 

beifügen und den Wind demnach als antizyklonalen Föbu oder »Föhn aus 
Antizyklone« nennen, während der absteio^ende Lnftstrom innerbalb der 
Antizyklone über der stagnierenden kalten Luft*ehicht etwa als Hohen- 
fÖhn zu bezeichnen wärei wenn man spezialisieren will. Soviel dürfte aus 
dem Vorstehenden hervorjjpehen, dass die Veranlassnni^ nir Entstelnmtr der 
warmen, trockenen Fallwinde eine verschiedenartige sein kann, dass diese 
Verschiedenarti^keit der Veranlassnng dem Wesen des FShnphänomens 
aber keinen Eintra<r tbnt. Eine strenge rnter.scbeidnnjr verschii dmer 
Föhnarten iässt sich nicht durchführen, weil eben mannigfache Übergaugs- 
fonnen anfbreten. Es ist deshalb angezeigt, den Begriff «Fdbn« naoi attn 
Eigenschaften des Windes und nicht nach dessen Entstehungsarten zu um- 
schreiben, und die>i nm ?o inelir, wenn dadurch der Begriff sich mit der 
volkstümlicheu Auliasäun^^ deckt.« 

Eine Zasaninienstellung der grössten gemessenen Wind- 
geschwindigkeiten bei Stürmen gioht Dr. \V. Koppen*). Die- 

gelbe ht nachstehend wiodorgpgoben. Neben den wirklichen Wind- 
gesclnvin(iigkeiteu (7n pr. Sek.) .>*tehen iii Klainiuerii die unkorrigierten 
Angaben der betreffenden Anemometer, wie sie veröffentlicht sind: 

Deutsche Ettote. Am 12. Februar 1894 in Hamborg, WilhelmshaTen, 

Kiel und "Wustrow Stundenmittel (32) 25 bis (36) 2S. in Stö.ssen gemessen 
in Hamburg (40) 30 bis (44) 32 m pr. äek.^allerstärkste wohl noch mehr. 

Am 11. DMember 1891 in Borknm, wflbelmsbayen , Hamborg nnd 
Wustrow: Stundcnmittel zwischen (30) 23 und (34) 26 rn pr. St4c. In 
8t()ssen gemessen in Hamburg (39) 29, geschätzt (40) 30 bis (42) 32 m 
pr. Sek. 

187(j— 18V0 höchste stündliche Werte in Wilhelmshaven, Hamburg, 
Kiel und Wustrow (31) 24, in Borknm ^41 m hoch] (34) 26 m pr. Sek. 

Wien. Am 10. März Iböl (29.5) 27, am 10. Dezember 1884 (30.0) 
27.5. Vergl. Hann in Meteorolog. Zeitsclur. 1894. p. 156; Eew- Anemometer, 
also Eonstante = 2.2. 

England. Von fiarding sind zwei Zusamroeuätelluugeu in Quart. 
Met. Soc. Jonm. 1894. p. 51 nnd 1S95. p. 97 gegeben, durchweg nach der 
alten Instrnmentalkonstante 3. Für Scillv ist diese Konstante auch fast 
so trrosa (2.9 nach Curtis), für alle übrigen unten genannte Stationen 
nimmt Verf. Kew -Anemometer mit Konstante 2.2 an. Stündliche Wind- 
geschwind iukeiten Uber 28 m pr. Sek. haben sich nach diesen Angabe in 
folgenden Fallen erg-eben: 
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') Aua dem Archiv der See warte "dl. No. 5. p. 17 ff. 



Digitized by Google 



332 Wiade und Öttirnie. 



Am 16. Okt. 1890 in Fleetwood (62 miles) = ßl) 27 m pr. Sek. 

» 7. Not. 18«)n > » (87 >■ ) = (39) 20 » » » 

^ 11. Dez. 189} » » (90 » ) = (lO) 30 » » » 

> 17. Not. 1898 > Orkney (96 » ) = (13) 31 » > > 

Orkney (83 » ) = (VT) " 



» 22. Des. 1894{ » Liverpool (89 » ) = W 29 » » » 

Fleetwood (107 » ) = (48) 35 » » » 

Aden. Am 3. Juni 1885 (49) 36mpr. Sek., ^beinahe eine Stunde lang^.« 

Mauritius. Am 29. April 1892, Kew-Anemometer, in Böen (121 miles) 
(54 »n) = 40 «» pr. Sek. 

Manila. Am 20. Oktober 1882 % Stunde lang 5i m, also wenn Kew- 
Anemometer ebeuf&Us 40 m pr. Sek. 

Halmna. Am 6. September 1888 in den Men (42) bis (45), also wenn 
Kew-Anemometer 31 bis 33 m pr. Sek. 

Berücksichtiefen wir die Verwüstuiif^en, die manche von den an,£retnhrten 
europäischen Stiü'men, wie jener vom 12. Februar 1894 in NW-Deutöciüand 
und die vom 18. November 1893 nnd vom 21.— 22 Dezember 1894 in 
England an Hiiumen und Gebäuden anr^ericlitet haben, und (lurch die sie 
ihre Spur für Jahrzehnte hinterlassen haben, so dürlen wir das Mittel der 
obigen Angaben aus Europa, 28 m pr. Sek., getrost als die Windgesekwindig- 
keit ansehen, die der stürm l.schsten Stunde sokher Stürme im Mittel zu- 
kommt, deren Böen liy, Beaufort erreichen und überschreiten. Wie weit 
die Windgeschwindigkeit in kflnem Z^trilnmen darüber hinansgeht, davoi^ 
lässt sich leider nur wenig sa^en. In Hamburg ist sie am 12 Februar 
1894 bis zu 32 m pr. Sek. komeriprt gemessen worden, in Holyhead am 
22. Dezember 1894 bin zu 49 m jir. Sek. Dah letztere ist jedenfalls eine 
80 ^sse Ausnahme, dass wir diese St&rke ruhig als Toue 12 Beanfort 
taxieren dürfen. Ebendahin gehören aber auch die in kur?:r'T< Z -iträumen 
zu Mauritius und Manila gemessenen Geschwindigkeiten von 4u m pr. Sek. 
nach ihren Wirkungen olme jeden Widersprach. 

Die Orkano des Nordatlantischen Ozeans in der letzten 
Woche des Januar und den ersten Wochen des Februar 1899 
sind von der Deutschen Seewarte eingehend dargestellt worden^). 

Die Bahnen der heryorragendsten barometrischen Minima, in deren 

näherer und weiterer Umy-ebuuir die orkanartigen Winde der letzten Tage 
des Januar und der ersten Februarwochen über dem Nordatlantischen 
Ozeane sich entwickelten, hatten verschiedene Lap:en zu den befahrenem 
Meeresteilen. Bis etwa zum 6. Februar durchschnitten sie die SchifSiwe^ 
zwischen Europa und Nordamerika; nach dieser Zeit hielten sie sich mit 
einer einzigen Ausnahme nördlich davon. Die Vorgänge auf dem Ozeane 
im ersten Teile dieser Sturmperiode unt^iacheiden sidi daher nicht nn- 
weeentlich von denen im zweiten 'IVile. 

Die barometris(^eu Minima des ersten Teiles dieser ä^turmzeit zeigten 
sich ssnerst Ober dem sttdfistitchen Teile der Vereinigten Staaten mrd- 
amri ikas und wanderten von da der Mitte des Ozeans zwischen Neufund- 
land und dem Englischen Kanal zu. Ihre Bahnen hatten also etwa den 
gleichen Verlauf. 

Gewöhnlich treten solche intensive atmosphärische Erscheinungen 
nicht plötzlich und unvermittelt auf, sondern ]uU>en ihnen ähnliche Vor- 
läufer von geringerer Heftigkeit. So war es auch hier der Fall. 

In den Tagen vom 20. bis '24. Januar beschritt bereits ein baro- 
metrisches Minimum die beschriebene Bahn über dem Oseane» wobei es an 



*) Beiheft I zu den Annalen der Hydrographie Hett VII (Juli) 1899. 
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Tiefe zunahi«. Anch in seiner Umgebung entwickelten sich heftige bis 
zum Stun»* >t^igerre Winde, doäi nur in einer 300 Seemeilen nicht 
übersteigenden Entfernung von ihm. Der niedriorste Barometerstand 
kann dabei nur wenig unter 735 mm herab^egangen sein. 

Bedeutend ansj^ehnter und von höherer Stftrke war das wtrbel- 
ähnliche Windsystem, dessen Mitte am 28, Januar ujihe der Nordost- 
küste Fiohdae sich befand und von da im Bf^ea gegen ONO zog unter 
dauernder Yertieftin|[r der Barometeratftnde bis vnter 725 mm herab. 
Orkanartige Böen und eine wilde durcheinanderlaufende See gefährdeten 
daher die Schiffahrt in der westlichen H&lfte des Nordatlantisdien Omans 
bereits vom 28. Januar an. 

Am 31. Januar Iiatte die Heftigkeit der Loftbewegung auf dem 
Oüeane zwi-sclicn den Vereinigten Staaten Nordamerikas und den West- 
küsten Europas zwar etwas nachgelassen , aber bereits trat über . den 
sttdOstliehsten der Vereinigten Staaten eine Srsehtinung auf. die in ge- 
wisser Hinsicht den Ausgang-spnnkt der schweren Orkane bildete, welche 
in der ersten Febmarwoche aut dem Ozeane wüteten. Bis zum 3. Febmar 
bildete das am 31. Januar über Kan^a gelegene barometrische Minimnm 
die Mitte des Windsy^tems . dem die Orkane antjehürten. 

Am 31. Januar uiorfj;-ens wies dies ^linimum einen Barometerstand 
von nur wen^ unter 750 mm auf. Schun am folgenden Morgen war der 
Luftdrock sflcUich von Neufundland auf etwa 40 nördl. Br, niedriger als 
735 mm und am Abende weiter ostwärts bereits unter 715 mm herab- 
gegangen. Am 2. Februar morgens sind in etwa 42" westl. L. v. Gr. 
und 45^ nördl. Br. Barometerstände unter 705 mm anzunehmen. Auch 
noch am 3. und 4. Febmar tibei^tieg: das Miuimnm des Luftdruckes auf 
der Mitte des Nordatlantischen Ozeans sicher nicht 710 tnm. Mit diesen 
Tagen trat dies Minimnm in seiner Bewegung gegen Nordosten ans dem 
Bereich des Gebietes, für wel(hes zur Zeit die Beobachtunp:en vorliegen. 

Indes erscheint am 4. Februar über dem Golfstrome ein neues 
Hinimum , das das Ohio-Thal in der Richtung von West nach Ost durch- 
zogen hatte. Über .seine Tiefe an diesem Tage kann augenblieklich Ge- 
naueres nicht festgestellt werden, da die Stliiffsbeobachtnncen aus dem 
westlichsten Teile des Ozeans für die erste Februarwoche noch ungemein 
spftrlich eingegangen sind. 

Am 5. Februar lap^ jedenfalls ein Miuimnm von etwa 730 mm in 
430 westl. L. T. Gr. wenig nördlich vom 40. Breitengrade, Nordostwäm 
fortschreitend, nahm es an Tiefe weiter zn, so dass am 6. Febmar in 
seiner Nähe Barometerstände bis zu 706 mm herab beobachtet wurden. 

Nach diesem kreuzten, wie schon bemerkt, zunächst die hervor- 
tretendsten Minima nicht mehr die befahrenem Schilfewege, sondern 
hielten sich auf dem Ozeane nördlich vom 45. und 50. Breitengrade. Bis 
zum 8. Februar fanden sich indes an der nördlichen Grenze der Schiffs- 
routen zwischen 20 und 40* westl. L. v. Gr. noch Barometerstände unter 
720 mm, am 9. und 10. Februar von etwa 730 mm. 

Während der oben erwähnte Vorläufer der tiefern Depressionen den 
Ozean in der Bichtung etwa von Westsüdwest nach Ostnordost durchzog;, 
d. L vom 20. bis 22. Jannar, bestand eine nahezu aonale LnftdmcK- 
verteilnng. Von den We.^itindischen Inseln aus erstreckte sich eine Hoch- 
drackzone in weitem B^en bis zn dem südöstlichen Europa, während 
nSrdlich davon von den vereinigten Staaten Nordamerikas bu fiber Nord- 
europa eine Depressionszone sich hinzog. Von den Gebieten in der nähern 
Umg'ebnng: der gegen Nordosten ziehenden Minima abcfesehen , herrschte 
daher über dem Ozeane und dem koutinentaleu Europa in diesen Tagen 
eine westliche Luftströmung. 

Dies finderte sich mit dem 23. Januar. Etwa zwischen 
dem 50. Längengrade westl. v. Gr. und den Westküsten Europas ent- 
stand über dem Ozeane ein umfangreicheres Depressionsgebiet und 
gleichzeitig im Ost«! davon über dem westlichen £aroi>a ein Hochdruck- 
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lüfebiet. Dieses Depressionsgebiet nahm den mittlem und östlichem 
Teil des Ozeans nach Sfiden biB Uber die Breiten der Azoreu liiiiaus ein. 
Dar südliche Teil dieser Depression erhielt sicli liber der Umg^bun»- der 
Azoren und den «wischen diesen Inseln und Süd Westeuropa gelegenen 
Meeresgebieten bis etwa zum 10. Febraar. Zeitweise, wie am 28. und 29. 
Jatniar, bildete er eine Depression für sich, die allseitig- vrn holiem Luft- 
drucke umschlossen war und ein Minimum des Luftdruckes unter 745 mm 
enthielt. 

In den Tagen vom 24. bis 28. Januar hatte sich nämlich von Nord- 
westeuropa aus der hohe Luftdruck und damit zugleich die östlichen 
Winde auf der Schiffsroute -westwärts ttber den Ozean bis gegen den 
40. Längengrad West v. Gr. ausgedehnt, während westlich von diesem 
Längengrade die Winde ana westlichen Biohtongeii im allgemeinen weiter 
vorherrschten. 

Das Auftreten den Minimnn» an der.. Nordoetküste Floridas am 
28. Januar brachte hierin eine Andernns:. Über dem nördlichem T oile 
des Oolftitrumeti setzten an diesem Tage nordöstliche Winde ein. Mit dem 
Voniteken dieses Minimums gegen Ostnordost verschob sich aoeh ent- 
sprechend das Gebiet dieser östlichen Winde im Laufe des 29 Januar bis 
über den 45. Breitengrad hinaus. Das iStnrmgebiet dieser Ddpression be- 
traf den westlichen Teil der Schifl&we^ zwischen Nordamerika und 
Europa bis etwa zum 30. Läng-eng^rade lim; es reichte jedoch nur über 
dem westlichen Teile des Ozeans weiter nach Süden, während es über 
dessen mittlem Gebieten sich nur wenig südlich über den 40. Breiten- 
grad hinaus ausdehnte. Bemerkenswert ist, dass auch bei dieser tiefem 
Depression, wie es häufig der Fall ist, der mittlere Teil, um den sich 
die Winde wirbelähnlich anordneten^ nicht nur ein Minimum, sondern 
wenif^stens zeitweise deren zwei enthielt. 

Vor der gegen Nordosten sich verlag-eraden Deprr^-sion wirb natnr- 
gemäss der hohe Luftdmck vom mittlem Teile des Ozeans gegen iNord- 
osten Enrtlck. Am 30. Januar hatte sidi daher diese Depresnon mit d«r 
zwischen den Azoren und Südwesteuropa lagernden, zu einem g-eraein- 
samen Gebiete niedrigen Luftdrackes mit zwei besonders hervortretenden 
Minima vereinigt. Es bestand so ein breiterer Streifen niedrigen Luft- 
dmckes, der von Neufandland und Labrador ans gegen Nordwestafrika 
sich erstreckte. Südwestlich von einer Linie, die von der Mündung des 
Lorenzstromes bis etwa nach Kap Blanco gezogen zu deinen ist, war 



Im Laufe des .31. Januar ging über dem Golfstrom*' der Luftdruck 
unter 760 mm herab. Am 1. Februar bestanden über dem Ozeane und 
Europa eine Lnftdrackverteilnng und WindyerhiUtnisse, welche in ihren 
grossen Züi^en denen des 2S, Januar gleich waren. 

Im westlichen Teile des Ozeans war die Gleichheit der Wetterlage 
an diesen beiden Ta^en fast vollständig. Südlich von Neufundland und 
Neuschottland und in der Umgebung des 40. Breitengrades lag am 
1. Februar cheusn wie am '2** JiTiu ir ein Gebiet niedrigsten Luftdruckes 
mit zwei barometrisclien Miuiiud. .Nur die Temperaturunterschiede sind 
in der Umgebung dieser Minima wesentlich grosser als am 28. Januar;' 
sie betrugen am l Februar bis zu etwa 4* auf eine Entfernuna: von 
60 Seemeilen. Wahrend südlich vom 40. Breitengrade und östlich vom 
60 Lilng«ignide das Thermometer am Morgen des 1. Feibraar IS* Uber* 
stieof. war es uHrdlicb vom 40 "Breitengrade in der Nähe der nordameriloii* 
nischeu ILüste auch auf bee erheblich unter -7- 10® herabgeg^uigen. 

Ostlieh vom 45. Längengrade ist das Gesamtbild der ä»Mren am 
1. Februar zwar ebenfalls dein vom 28. Januar ähnlich, indes war die 
wirkliche Höhe des Luftdruckes daselbst vielfach niedriger. So bestand 
am 1. Febraar weder über den Britischen Inseln, noch über den Meeres- 
teilen westlich Ton ihnen hoher Luftdrurk wie am 28. Januar, sondern 
ds« Buometer war daselbst nur wenig höher als 750 mm. 
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Indem also die Depression vom Golfstrome aus weiter ostnordost- 
wärta Torrtickt in ein (Tel»iet mit niedrigferem Luftdracke, als er am 
28. JaTiii;tr in diesen Gegenden bestand, nahm sie aucli t'rn-sere Tiefe ayi, 
als ihr Vüiläafer nach diesem Tage, Bereits am Abende des 1. Februar 

fing: im Innern der Depression das Barometer unter 720 mm herab. Daa 
tunng^ebiet erstreckte sich an diesem Abende etwa vom 35. bis zum 65. 
Längengrade und reichte nach Süden bis gegen den 3U. Breitengrad hinab. 
Kit der Depression ▼eracbob «eb anch das Stnrmgebiet langsam ostwärts, 
bis es am 3. Februar abends den Ozean zwischen dem 20. nnd 60. IdtngeH' 
grade nnd nördlich vom 30. Breiten Grade einnahm. 

Am heiligsten wütete in diesen Tagen der Sturm mit lang an- 
haltenden orkanartigen Böen nördlich vom 37. Breitengrade anf der Süd- 
und auf df r AVestseite des barometrischen "Minimnnis, also ans westlicher 
nnd nordwestlicher Kichtung. Daselbst stand zugleich eine hohe nord- 
weetliehe Dttnnng, die nach Süden in das rasatgebiet bis gegen 
lO** nördl. Br. liin sich bemerkbar machte. Das häufige Anwachsen des 
ohnehin schon harten Sturmes zu OrkanstSrke nnter Sehwanken der. 
Bichtnng erzeugte dazu eine gewaltig hohe und wild durcheinander- 
lanfende See, die die Navigation aufs äusserste geiahrdete. 

Auch am 4. Februar dauerte der Stnrm zwischen dem 20. und 50, 
Längengrade auf dem Ozeane an, jedoch mit etwas geringerer Heftigkeit 
nie an den vorangehenden Tagoi. 

Das tiefe Depressions^ebiet erhielt sich nämlich an diesem Tage über 
dem Teile des Nordatlantisclien Ozeans, welcher nördlich vom Breiten- 
grade und zwischen der geographischen Länge Neufundlands und d&k 
Westküsten Europas liegt, und der befahrenere Teil dieses Ghehietes 
wnrde von der südlichen Hälfte eines wirbelähnlichen Windsystems ein- 
genomjuen, dessen Mitte etwa in au*» westl. L. v. Gr. und 52* nördl. Br. 
anznnehmen sein dürfte. 

Wenn man das eben Gesagte zusammenfasst, so hat sich also diese 
Depression bereits weiter westlich in dei- T'm^ebung eines von Westen 
kommenden Minimume entwickelt und war mit diesem gegen Osten hin 
vorgerückt, so dass das Sturmgebiet zuerst den westlichen Teil des Ozeans 
erfasste und später sicli erst, über dessen mittlere Gebiete verbreitete. 

Im Gegensatze dazu trat im Laufe des 4. Februar von Westen her 
in das grosse Depressions- und Sturmgebiet über der Mitte des Ozeans 
eine wenig umfangreiche Depression ein, die mit gerinijer Tiefe und dalier 
auch nur schwach entwickeltem WindsT<<teme den (JoH'strom von Westen 
her überschritten hatte. So bestan«leii am 5. Februar morgens über dem 
Ozeane zwei Windsysteme: ein allgemeineres, das um einen etwas nürdlidi 
von 50 0 nordl. Br. und in etwa 35® westl. L. v. Gr. gelef^enen Mittel- 
punkt sich anordnete und innerhalb desselben, auf engem ^ume beschiänkt, 
ein besonderes, weldies das in 41^ ndrdi. Br. und 43^ westl. L. y. Gr. 
gelegene Minimum umgab. Nordöstlich von diesem Mininuim, also zwischen 
demselben und dem Minimum nördlich vom 50. Breitengrade, waren die 
LxtffcdmckQnterschiede naturgemäss geringer und dementsprechend die 
Luftbewegung schwach, während auf seiner Süd Westseite die Isobaren 
sicli enger ensammendrängten, nnd der Sturm mit emeater Heftigkeit 
auitrat. 

Indem das Minimum sidi der Mitte der grossen Depression weiter 

näherte, nahm es an Tiefe zu; die beiden Windsysteme waren 
nicht melir voneinander zu trennen, und die Intensität des Sturmes 
steigerte sich im ganzen Depressionsgebiete. Bereits am 5. Februar abends 
tobte wiederum nördlich vom 30. Breitengrade nnd zwischen dem r^o und 
26. Läng-engrade ein orkanartiger Sturm mit j^ewaltig- hoher und durch- 
einauderianfender See, und die nordwestliche Dünung verbreitete sich 
von der Südweetseite der Depcession ans ebenÜUls bis in die tropischen 
MMireqgebiete. 
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Man wiH sich bei der Beta«chtiiiig> dieser Vorg-änge kaum des Ein- 

drnckes entziehen können, dass diese sjj-anze Eutwickelunf^- durch das zeit- 
weilige ZnHammeutrelt'en zweier Einzelerscheinungen iier¥oro:eriilen wurde, 
wie es auch schon bei den Vorgängen am 1. und 2. Februar den An- 
schein hatte. Diese Anschauung kann durch die Thatsache nur noch be- 
stärkt werden , dass gleichzeitig mit der weitem Vertiefung der Barometer- 
stände auf dem Ozeane über Mitteleuropa ein Hochdruckgebiet sich bildete, 
welches also dem Depressionsg^biete entsprach und, wie dieses, der 
Sumnuition zw irr 'leielier verschiedeDer JOrscheinimgeii seine Ent- 
stehung verdaiikeu durfte. 

Die tiefsten Barometerstiliide traten in dieser Zeit anf dem Ozeane denn 
auch am 6. Februar auf, als das von Südwesten vurrUckende Minimum 
mit dem der grossen , weniger veränderlichen Deprojsion nördlich vom 
50. Breitengrade zusammenfiel. An diesem Tage wüteten anhaltend 
orkanartige Böen besonders auf dem ganzen Gebiete zwischen dem 20. und 
40. Längensfrade und nach Süden bis gegen den 35. Breitengrad. 

Au( h an dem tolgenden Tage besserte sich daa Wetter über diesem 
Meeresteüe im allgemeinen nur wenig; es breitete sich das Sturmgebiet 
sogar nocli weiter ostwäits crej^en die Westküsten Europas hin aus. Nur 
die schweren Boen liessen zunächst an Heftigkeit nach. Die Winde waren 
am 7. Febmar im Stnrmgebiete an Ri<^tang weniger verschieden; sie 
wehten durch wesf ans westlichen Richtungen, da sie sich wiederum um 
einen nördlich vom 50. Breiteugrade und etwas westlich vom 30. Längen- 
grade lie^nden Hittelpiuikt anordneten. 

Im Laufe des 8. Februar sank jedoch in der Umgebuntr der Azoren 
das Barometer erheblich bis gegen 730 mm, so dass zwischen die.seu 
Inseln und dem unter den gleichen Langen in der Gegend den 50. Breiteu- 
gndes liegenden Minimum der Luftdruck gleichmiB8ig:er und die Luft- 
bewe^ung entsprechend schw.iclier wurde. Dagegen stieg das Barometer 
westlich vom 35. Längengrade ebenfalls bedeutend; daher nahmen die 
Winde westlich von den Azoren nördlichere Richtungen an, und die Heftig- 
iLeit des Sturmes wuchs rla^ lbst wieder, und zwar in rinrm Gebiete} 
welches über den 40. Längengrad etwas ge&ren Westen hinausging. 

Mit dem 9. Febrnar war die grösste Btfhe d^ schweren Unwettor 
auf den befahrenern Teilen de^ N ardatlantischen Ozeans tiber.schritteu. 
Noch lange Zeit herrschten auf den Schiffsronten zwar vielfach Stürme, 
dieselben unterschieden sich in ihrem Wesen aber nicht besonders von den 
gewöhnlichen Winterstürmen auf dem Nordatlantischen Ozeane. Die Luft- 
druck Verteilung gestaltete si(h auf dem Meere und über Westeuropa 
wieder annähernd zonal, während über dem nordamerikauischen und dem 
europäisch-asiatischen Kontinente hoher Luftdruck lagerte. Die bart^ 
metrischen Minima bescliritten fast durchweg Babrn Ti. die nördlich von 
der Schiffahrtsstrasse zwischen Europa und Nordamerika verliefen oder 
über dem westlidistea Teile des Ozeans dem Golfatrome folgten. 

Ausser den Stürmen auf dem f?olfstrome irehörten die Stürme also 
einer starken zonalen Luftströmung auf der Südseite einer Depression an. 
Sie erstreckten sich daher in gleicher Richtung fast Aber den gansen 
Ozean, und nur einige besonders tiefe Minima, die in der Nähe des 
50. Breitengrades ostwärts zogen, beeinflussten auf bestimtnten Gebieten 
die Windrichtun£ren erheblicher und erhöhten den Sturm besonders über 
dem östliehern teile des Nordatlantischen Ozeans Dies war am 10. und 
11. Februar, und in verstärktem Masse am 12. Februar der Fall, an 
welchem Tage nördlich vom 45. Breitengrade über dem üstiichen Teile 
des Ncffdatlantiscben Oxeans das Barometer unter 7$5 mm sank, während 
in e:e^^'isser Wechselwirkung damit über dessen südwestlicher Hälfte der 
Luftdruck 770 mm übersti^. Erst im Laufe des 13. Februar Hess der 
Sturm., über diesen Meeresteiton langsam an Heftigkeit nach. 

i'ber dem nördliclien Teile des Golfstromes südlich von Neuschottland 
und Neufundland traten am 13. und 14. Februar in der nähern Um- 
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ffebnng- eines ostnordostwftrte fortedbreitenden tiefem barometrischen 
Minimums (etwa 730 mm) ebenfalls nochmals orkanartige Winde auf. 

Von den sonstigen Witierungserscheinungen , die die Orkane be- 
gleiteten, ist das vielfache Auftreten von Gewittererscheiuungen, sowie 
von heftigen Ki gen-, Schnee- und Hagelböen 2n erwähnen, wie es der 
Lebhaftigkeit der Liiftbewegungen entspricht. 

In Bezug auf die Wärmeverhältnisse über dem Ozeane ist aus den 
bisherigen Zusammenstellnnjiren nicht viel zu bemerken. Die Isothennen 
zeipften bei den ansq-ppriicrtern cyklonoidalen "neurcssionsersrheinuiigen, 
wie fi^ewühnlich, die ij'orm, derart, dass auf der östlichen Seite der l>e- 
prefiaon die hohem, anf der westlichen die niedrigem Temperaturen 
sich Torfandnn, Besonders stark waren diese Ternperaturunterst hiecle auf 
dem westlichem Teile des Nordatlantischen Ozeans. Auf der Ilückseite 
und auf der Nordseite der barometrischen Minima traten in die^ieu Meeres- 
teileu zeitweise sehr niedrige Temperaturen, unter dem Gefrierpunkte, auf. 

Die Luft- und zuweilen auch die Wasserwärme sank daher an Bord 
einzelner Schiffe erheblich, .sobald sie aus einer östlichen Lage in eine 
westliche zu einem barometrischen Minimum übergingen. Sie stiegen da- 
gegen stark, wenn das Schiff in den ostliclien Teil einer von Westen 
heranziehenden Depression gelaugte, nachdem es vorher in dem Bereiche 
eines Windsystems sich befanden hatte, das ein ostwärts vom Sdiifisorte 
gdcgenes Miuiranm umgab. 

Bei mehr zonaler Druckverteiluug war auch die Temperaturverteilung 
nahezu zonal. Die Isothermen schlössen sich in der Hauptsache den 
Windriehtimgen an. 

Die Orkane der Antillen sind Gegenstand langjähriger Studien 
TOR Benito Yifies, dem 1893 Terstorbenen Direktor des meteoror 
logischen Obsetratoriume in Habana gewesen. Die HauptreBuUate 
seinw Forschung, die in einem spanisch geschriebenen Werke doB- 
pelbon niedergelegt sind, blieben in Deutschlatid fast ganz unbekannt. 
Dr. P. Bergholz hat diese Schrift nun übersetzt und bearbeitet^). 
Folgendes is^t Her Hauptinhalt dieser Arbeit: 

Bewegungen der Atmosphäre in den Cyklonen. 1. An der 
Oberfläche der Erde. Auf der nördlichen Halbkugel weht der Wind so, 
dass, wenn wir demselben den Eiicken kehren, die linke, etwas nach vorn 
erhobene Hand das Gebiet niedeni. und die rechte, etwas nach rückwärts 
erhobene Hand das Gebiet iioheu Luttdrmkes anzeigt. Für die südliche 
Hemisphäre sind rechts und links miteinander zu vertauschen. Dabei 
hängt die Grösse des Winkels, den die Windrichtung mit der Isobare des 
betraffenden Ortes bildet^ von der geographischen Brdte, der Grösse der 
Reibung und dem BeschlenniL iiii-.^- oder \ erzögerungszustande der Lnft- 
bewegung ab. Unter gleichen Umständen ist die Windstärke um so 

KSsser, je grösser die am Orte wirksamen, in gleicher Weise gemessenen 
mckunterschiede (Gradienten) sind. 

In einer Cyklone bildet daher die Lnftheweg-nng' einen mächtig-en 
Wirbel UHi einen zentralen Teil, das Zentrum, herum. Die Wirbelbewegung 
▼ollsieht sich anf derselben Halbkugel Stets in demselben Sinne, und zwar 
auf unserer nördliehen Ilalbknpfel immer von rechts nach links, von 0 
über IS' und W nach iS, oder entgegengesetzt der Bewegung der Zeiger 
einer Uhr; anf der sttdlichen Halbkugel gestaltet sieh die Bewegung im 
Sinne der l^ewecfunif der Uhrzeiger. 

2. In den verschiedenen Höhen, in den Cyklonen der Antillen ge- 
staltet sieh die Bewegung der in ihnen zm Geltung kommenden Elemente 
in den versdiiedenen Höhen derart, dass die nntem StrOmnngen mehr 



*) Marine -Rundschau 1898, 

Klein, J»hrbaoh X. 22 
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oder weniger gegen das Zentrum geneigt sind, uaineiid in einer gewisse» 
Höhe eine mehr oder weniger iReisromiige Bewegung und in nooli 
höhern Schichten eine Divergen:^ iregpn das Zentrum eintritt. Diese 
Divergenz geht in vielen Fällen so weit, dass die ätrömuug in den obersten 
Sdhiditen defl Wirbds nadesa radial vor sich geht. 

Ist das Zentrum der Oylvlone im S, so weht der Wind ans ONO, 
die nntem Wolken haben die Znghchtung 0, die Alto-Comulaa OSO, 
di« AHo-StratnB 80, die Cirro-CamiiliiB SSO mid die CHmn S. 

Das Gesetz wird bei den schön ausgebildeten Orkanzentren der 
Antillen stets zu beobaclitMn sf-in, wenn es auch bei Cyklonen creringerer 
Intensität weniger vollkomuieu zum Ausdrucke gelangt, Verf. stellt es daher 
9la das Fundamentalgeeetc fftr die Orkaue auf. In der Konvei^enz und 
Divergenz der Strömungen werden sich in rlrr» verschiedenen Höhen Ab- 
weichungen zeigen können in den verschiedenen Cvkloneu, auf den ver- 
, adiiedenen Seiten derselben Cyklone und in den ▼ersehiedmien geographischen 
Lagen, welche die Cjklone einnimmt. Die Konvergenz und Divergenz der 
Strömungen in den Oyklouen werden sich verändern, je nachdem sie 
einen grösaem oder kTeinem DnrchmesseT, eine grössere oder geringere 
Höhe, grössere oder geringere Intensität oder eine mehr oder weniger voll- 
kommene Ausbildung hat. Ferner wird sich ein Unterschied zwischen der 
Vorder- und Rückseite zeigen, und endlich mu.süt die Lage der Cyklone, ob 
sich die Cyklone noch im Tropengttrtel oder anaserhalb desselben be&idet, 
von Einflnss seih. 

3. Vorderseite der Cyklone. An der Vorderseite des Wirbels oder 
der Seite der nördlichen Winde, zu denen die Windrichtongen zwischen 
0, N und W sählen, sind die cyklonalen fiewegwigen folgenden Qesetaen 
unterworfen: 

a) Wind. Die Windrichtnngen sind im aUgemeinen konTergent gegen 
die Richtung, in der das Zentrum liegt. Wenn der Beobachter dem Winde 
den Rücken kehrt, so macht die Windrichtung mit der Richtung, in der 
zu seiner linken Hand das Zentrum liegt, einen Winkel, der grösser ist 
als ein rechter oder S Strich. Die Grösse des Winkels schwankt zwischen 
den Kxtrcmen 8 und 12 .Strich, nimmt man daher ilen Mittelwert 10 Strich 
au, so wird man Huuahernd die Lage des Zentrums bestimmen können. 
Haben wir z. B NO-Wind beobachtet, so liefit das Zeatram onffefiUir 
in SSO. 

Bei der Bestimmung der Lage des Zentrums muss auf folgendes be- 
sonders geachtet werden, wenn nicht unangenehme Tftnsdinngmi ein- 
teeten sollen: 

1. Wenn das Zentrum fem, ist und die cyklonalen Winde sich noch 
nicht recht entwickelt haben, püe^t ihre Konveftgenz grSssor sn sein; sie 
sind dann vielfhchen Unregelmässigkeiten nud lokalen Einflüssen nnter^ 
werfen. 

2. In den Böen zeigt die Windfalme gewöhnlich ein Ausschiessen 
um mehrere Stiich na<h rechts, 

3. In dem Masse wie die Stärke des Windes mit der Nähe des 
Zentrums wächst, werden die Windrichtungen weniger konvergent. Dies 
ist der in diesem Teile des Wirbels sidi besonders Geltung: verechaffenden 
Zei-trifugalkraft zuzuschreiben und vielleicht auch dem EmfluSB der Bö^, 
die Sich hier unaufhörlich Geltung verschaffen. 

4. Anf der Insel Onba zeigen die cyklonalen nnd NNO -Winde 
kaum eine Konvergenz. 

5. Wenn der ra.ssat den cyklonalen Wind verstärkt, so modifiziert er 
gleicliüeitig seine Konvergenz, und zwar hebt er sie oft ganz, auf oder aber 
er vermehrt sie, und zwar zuweilen dergestalt, dass bei NO- Wind das 
Zentrum in S liegen kann. 

b) Untere Wolken. Die untern Wolken haben eine Bewegungs- 
richtung, die nahezu zu der Richtung, in der das Zentrum liegt, seureäit 
steht. Der Wolkenzug ist viel regelmässiger als die Windnciitnng nnd 
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Siebt deshalb für die Aui^dung d^ Zentnuns einen sichern Anhalt. 
Bter traten Wolken venleht Ten. aebwere Cnmnlitt von dunkler Farbe, 

Strato -Cnmuhi- und Fracto-Nimbns, "Wolkenfonnen , die sich ira Innern 
des Wirbeis mit grosser Geschwindigkeit bewegen. Die früher erscheinen- 
den Fracto-Cuinulus sind höher nnd weniger dicht, sie pflegen schon 
Divergenz zu zeigen. 

c) Mittelhohe Wolken. Die Alto- Cumulus, Cirro - Stratus und Cirrus 
entströmen dem Zentrum divergent, ihre Divergenz ist um so gi-össer, je 
höher die Wolkenform ist. Den kleinem AViukel beschreibt deshalb der 
Cirro -Oumnlns and den grössern der Alto-OomalaB, swiechen beiden lieg^ 
der Winkel des Alto-btratus. 

Ea mnM bemerkt werden, daas die Riditnngsontereebiede, welehe die 
einseinen Formen unter sich und mit der Lage des Zentrums bilden, weit 
davon entfernt sind, konataat zu sein. JSa hftogt die Trennung der einzelnen 
Schichten und die fiei^fdmiMigkeit ilurer VerCeilnng von dem Grade der 
Entwickelang des Sturmfeldes, der grössem oder geringem Höhe und 
dff Aktivität des Wirbels ab. Es wird deshalb in einer voll entwickelten 
V ykione grosser Intensität, auch die grösste Kegeliuä&sigkeit in der Ver- 
teilung der Schichten und der Grösse der betreffenden Winkel In i r i lien. 
Hier zeigen die W^inkel uncefdhr folgende Grösstm Verhältnisse : Der 
Kichtungsunterschied zwischen der Zugrichtnng des Alto-Cumalas und der 
Blehtung, in der das Zentrum liesrt, beträgt 6 Stridi, bei dem Alte-Stratns 
4 Strich und bei dem Cirro-Cumulus 2 Strich. 

d) Obere Wolken. Die von allen Wolkenformen höchsten zarten 
Oirma «eigen die vollstilndigste Divergenz, sie entstrOmon dem Zentrum 
radial, bilden also mit diesem einen Winkel von 0* oder einen iBr die 
Praxis nieht absohätzbaren Winkel. 

Der Zug der Cirrus- Wolken ist am regeliuässigüteu , er beschreibt 
mit dem der niedern Wolken einen rechten Winkel. 

Nacli i\r^m Gesagten zeigen in einer Cyklone die Tirms und die 
uuteru Wölken die grösste liegelmässiü^keit. Der Cirrus-Zug wird daher 
von grSsstem Nnteen eein, um ein noch weit entferntes Zentrum seiner 
Laiii'e nach festzn.=?tellen, im Innern des Sturmfeldes aber wird dem Beob- 
achter die Zugrichtung der untern Wolken den besten Anhaltspunkt geben. 
Hat man die Gelegenheit znr Beobachtung des Cirras^Zages nicht gehabt, 
so wird man auf den Zug des Cirro-Cumulus und des Alto-Stratus zurück- 
greifen und erst zuletzt mit der Windrichtung oder der Zugrichtung des 
Alto-Cumulus rechnen und .sich vergegenwärtigen, dass sich aus diesen 
Elementen ein mcherer Schluss auf die Lage des Zentrums nicht machen 
lässt. In einer cfnt entwickelten und intensiven Cyklone, deren Zentrum 
sich in SSO behudet, xWhm die Oirrus aus SSO, die Cirrus - Cumulus 
ans SO, die Alto-Stratus au> OSO, die Alto-Onmnlns ans 0, die niedrigen 
Wolken aus ONO, und der Wind ist NO. 

4. Bäckseite der Cyklone. An der Kückseite der Cyklone, der Üegion 
der Südwinde, unter die die Richtungen swiaehen OSO, S imd WSW zu 
zählen sind, beobachtet man, dass alle in cyklonaler Bewf^ung begriffenen 
Elemente mit der Eichtung, in der das Zentrum liegt, im allgemeinen 
irnjfliRere Winkel beschreiben, als dies an der Vorderseite der Fall ist, jedoch 

n die Elemente der nntem Schichten meist eine grossere Konv^gens, 
die obern aber eine geringere Divergenz 

In einer Cyklone, deren Zentrum si( Ii im NW des Beobachters be- 
findet, ist der Wind SSO oder S. die unteiu Wolken kommen aus S 
oder 8SW^ die Alto-Cumulus aus SW. die Alto-Stratns ans WSW, die 
Cirro-Cumulus aus W und die Cirrus aus W N W. 

5. Die Cyklone in mittlem Breiten. In dem Masse, wie sich die 
Cyklone von der Trnjjenzoiie enffenif und -idi in eine Cyklone mittlerer 
Breite verwandelt, verlieren die cyklonalen Elemente ihre iiegelm&ssigkeit, 
wenngleich sich durchgängig mit der Höhe die Abweichung der Bicfitungr 
der Elemente von der Richtung des Zentrums erhält. So zeigt suweileii 

22* 
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der Cirrns iii dea Staateu am Golf von Mexik(j ein ^anz abweichendem 
Verhalteu. Hat dA8 Zentnun der Cyklune z. B. seine La^e im NW oder 
NNW, so kann es vorkommen, dass der Cirnis plöt?:Iirh ans NO kommt. 
In diesem Falle glaubt Verf., dass die (Jirrus-Kichtung sich als eine Kom- 
ponente der obern Lnftströmung der Cyklone and des herrschenden 
Windes, der in dieser Jahreszeit östliche Richtung hat, darstellt. 

Als Wirkungeu der cjklonaieu Thätigkeit will Verf. noch einige 
allgemeine Pbtaome aofkftUen, die in da Praxis wirksame Hilfe für <ue 
Entdeckung der Cyklone, die Lage des Zentrums, den Durchmesse und die 
Intensität u s. w. sein können. Solche Erscheinuiig-en sind: Cirrus- 
Schleier, Form und Konvergenz der Cirrus und Alto-Cuuiuius, die Wolken- 
baiik des Orkans, Höfe um Sonne und Mond nnd selbst um Sterne erster 
lirösse, Färbuuo; des Himmels beim Aufgange und Untergänge der Sonne 
— feuriges, dunkies Kot und Violett — u. s. w. Er verweist auf die 
»Apnntes relativos a los Huracanes de las Antillas«, in denen diese Er- 
Bcheinnniren eine ausführliche Besprediunt: rrfahren haben 

Bahnen und Zonen der Orkane. 1. Gestalt der Bahn. Von 
ihrem IJrsprnngsorte bewegt sieh die Oyldone mnftchst in westlicher 
Ri< litung, wendet sieh allmählich nordwärts und biegt dann nach NO oder 
ONO um. Die ganze Bahn stellt daher eine Art Parabel dar, deren 
Scheitelpunkt nach W lie^, und deren Äste nach östlicher Richtung zeigen. 
Die Achse der Parabd hA demnach nach 0 gerichtet mit einer mehr ' 
oder weniger ansgepräerton Neigung nadi NO. 

Zu Anfanif der Orkanzeit. Ende Mai oder Anfang Juni, schlagen die 
Cyklonen einen Weg diircli sehr niedrige Breiten ein, sie biegen daher 
schon 6 — 8** südlieli des Wendekreises um, und in dem Masse, wie die 
Orkanzeit vorrückt, rücken auch die Scheitelpunkte der Bahnen »^mdd 
▼orwftrts, so dass sie in der sweiten Dekade des Jnni schon den Wende- 
kreis erreichen und Ende Juni bereits 2 — 3^ über den Wendekreis hinaus 
sind. Von nun an rücken die Scheitelpunkte nur noch langsam nach N 
Tor, weil sie sich schon dem Maximum der Breite, das sie erreichen können, 
nähern, im ganzen Monate Juli gewinnen sie nur 2—3*. Endlich zwischen 
dem 15. und 25. August erreichen die Scheitelpunkte zwischen 30 und 33* 
ihre höchste Breite. Nach deui Erreichen des Maximums der Breite 
wandern die Scheitelpunkte, in derselben Weise wie sie das Maximum 
erreicht haben, zurück. Die Lage der S hpitpl|innkte des September kommt 
denen des Juli gleich, und die des Oktober denen des Juni, so das» die 
erste Dehade des Oktober der dritten Dekade des Jnni n. s. w. entspricht. 

Zeitpunkte de« Umbiegens der Cjklone: Breite des Scheitelpunkt««: 

August 29— 33» 

Juh und September 27—290 

Juni dritte Dekade, Oktober erste Dekade . 23 -26" 
Juni zweite Dekade, Oktober zweite Dekade 20—23 • 
Jnni erste Dekade, Oktober dritte Dekade . 16^200 

Die jährliche Oszillation lu der Breite beträgt daher für die Scheitel- 
punkte der Sturmbahnen tageffihr 18^ Diese wiwinjirung ToUsieht sich 

kontinuierlicli rr-xelmässip: und symmetrisch, so dass sie durch eine regel- 
mässige, symmetrische nnd stetige Kurve darffesteilt werden kann. Daraus 
folgt, dass, abgesehen Ton den Endwerten, luttel werte in der Tabdle an- 
gegeoen sind, also Werte, weh he sich auf die Mitte der hetreflfenden Zeiten 
he:'i'>li<'n. Würde man daher für den 31. Au^-ust den Scheitelpunkt der 
Bann m 29—33" annehmen, während man iür den 1. .Septcmher 27 — 29** 
ann&hme, so würde dies dem Sinne der Tabelle nicht entsprechen. 

2. Kü( kbie<rnng. a) Nutzen des Gesetzes für die Theorie. Das g:e8etz- 
mässige Zurücklnegen der Cyklone hat augenscheinlich innige Beziehungen 
m der Deklination der Sonne nnd zu den verschiedenNi Xagen , welche 
je nach der Jahreweit, die äquatorialen Stillen- und Begengürtel, die PasMt- 
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regioii und die Zone der Autic^klune des Atlantischen Ozeans einnehmen. 
Femer steht m in Beziehung m dem Wechsel d«r Bichtunr, den die obere 

all<,'emeiiie Lnftströniuiiy' in «leni Tropeiif'nrtd eileidft. In ner That kommt 
der ohvrv. Ijuftstrom, wenn man von der Zeit der Orkane absieht, während 
deä gauzcii Jahres in Habana ans westlicher Richtung. In der mrten Hälfte 
des Juni un 1 I i ganzen zweiten Hälfte des Oktober aber hat der Cirrus- 
Zng eine siidliche und südwestliche Richtinifi , eine Eiehtnng, aus der in 
jenem Abschnitte des Jahres die Cyklonc kommen. Yon Ende Juui bis 
Anfang: Oktober hat die obere Luftströmung line östliche Richtung, und 
(lies ist der oinziq-e Z>it:ibschnitt des Jahres, in dem die Cirrus-Wolkcn 
von dieser Seite her kuiumen. Diese Thatsache ist, in Verbindung mit 
den Zugrstrassen, sehr beseichnend, weil fr^rade in dieser Jahreszeit, wenn 
ifc^eiid t'in Sturmzentrum in TTabana landen will, er notwendig von Osten 
kommen muss; da aber die Biegung der Cyklone im Norden des Weude- 
kreiaes liegt, so muss notwendig der erste Ast der Bahn die Insel krenzen. 

Im ganzen übrigen Jahre kommen die Cyklonen, welche Habana oder 
die Gegenden um Habana passieren, mehr oder wt ^itrei- ans Westen und 
keine von Osten. Die Cyklonen müsiseu daher aui ihren Zugstrassen durch 
die obera Luftströmungen vorwärts getrieben werden. 

Das Gesetz über die Rückbiegung der Cyklonen steht weiter in Be- 
ziehung zu der grössern und kleinern cyklunaien Aktivität in den Meeren 
der Antillen in den rerschiedeuen Monaten. 

T^i^ Maximum und Minimum der Breite, welche die S( heiteliiunkte 
der Baimeu erreichen, entspricht einem Maximum und Minimum cjkionaier 
Thfttlgkeit In i.er zweiten HUfte des Angnst sind die Orkane im all- 
gemeinen am zahlreichsten und heftigsten. Ihre Fortbewegung auf den 
Zugstrassen ist am schnellsten, ihr Srheitelpnnkt erreicht die grösste Breite, 
und ihre parabolische Bahn ist am geslrecktesttu. Wenn die herrschenden 
Winde die Cyklonen in ihrer Bahn fortbewegen, so entspricht dies der 
Beohachtnngf, dass sie in jener Jahreszeit auch ein Maximum der Aktivität 
erreichen und iu höhere Breiten hineinreichen. Die letzte Hälfte des August 
und der Anfang des September ist auch die Zeit der gleichzeitigen oder 
Zwilliiiirsc.vklonen ; von solrlien befanden sieli im Jahre 1886 in der letzten 
Dekade des August gleichzeitig vier Cyklonen iu der Nähe von Habana, 
eine anf der Imel im OSO, eine andere im NO tind swei im Golfe von 
Mexiko. Ausser dieser Zeit kommen Zwillingscyklonen um II ahaua herum 
nur selten vor, es wurden im ganzen beobaditet eine im September and 
zwei andere im Oktober. 

Im Jtill und September sind die Cyklonen im allgemeinen weniger 
zahlreich und weniger intensiv, sie durchlaufen ihre parabolische Bahn, die 
mehr geschlossen, also stärker gekrümmt ist, mit geringerer Geschwindigkeit. 

Endlich im Juni werden so wenig Cyklonen beobachtet, dass sie 
kaum hinreichen, das (tesetz festzustellen. Etwas zahlreicher, aber doch 



«uchlaxifen den ersten Ast ihrer Bahn und die Biegung mit geringer Ge- 
schwindigkeit. 

h) Wert des Gesetzes für die Praxis. Dieses Gesetz ^iebt mit grosser 
Wahrscheinlichkeit und hinreichender Nftherung in der einfachsten Weise 
die Breiten der Biegungen (Scheitelpunkte) der Cyklonen als eine Funktion 
der Zeiten, und wenn sich mit diesem Gesetze einige Kenntnis des folger- 
den Gesetzes vereint, das über die normale Richtung der Zugstrassen in 
den verschiedenen Monaten und Breiten handelt, und das innig mit dem 
Geset/.e der Rückbiegnnq: verknü]ift i-t so wird ein Seemann in ihnen eine 
wirksame Hilfe für seine zu trettendeu Manöver und ein Beobachter einen 
festen Anhaltspunkt für seine Studien nnd Prognosen hohen. 

In dem Auircnblicke , in dem ein Beohachter oder ein Seemann die 
Nähe einer Cyklone erkennen, werden sie dadurch, dass sie annähernd die 
Lage des Wirbels bestimmen nnd den Zeitpunkt in Rücksicht ziehen , mit 
grosser Treffmüirscheinliehkeit wissen, ob die Cyklone sehr nahe oder sehr 



sparsam, siud sie im Oktober 




davon sind ziemlich intensiv, sie 



Digitized by Google 



Winde und stürme. 



fern von dem Scheitelpunkte ihrer Bahn ist. Da sie ferner die normale 
Zngstrasse in jener Zeit and jener Breite kennen , so werden sie orteflen 
können, ob 9\e mch in der ZogstEMse der Ojklone edbat befinden oder 

rechts oder links von ihr. 

c) Einflusa der g^co^raphischeu Läugu auf die Rtickbieguug. Die 
Länge, für sich und unahhiln^ng von jeder andern Ursache betrachtet, bat 
der Meinung des Verf. n i li kr iurn Kirtlussanf das Zuriickbiegen der Orkane 
der Antillen. Von den August-Orkaueu biegen einige im N Ton St. Domingo, 
andere im N der Bahama^itel, andere im Oolfe von Charleston nnd andere 
endlich in Lonifliana und der Kü.stc vun Texas zurück. Die Zt ntra der 
Orkane des September haben ihre Biegungen im N 0 von Oiiba, in Florida, 
im W yon Florida nnd in den Gegenden nm die Ettsten von Texas. Von 
den Orkanen des Oktober ist einer bekannt, der im NO von Portorico 
ziirf1ckbo{?^: der ^der grtme Orkan« benannte Orkan vom 12.— 18 riktrtber 
lb70 bog iu der Nähe den VVendekreises im N von St. Domingo um, und 
wieder andere bogen im S oder im westlichen Teile der lawä. Gnba oder 
aber im üstlic heu Teile des Golfes von Mexiko znrück. 

d) Einfluss der Konficruration der Meere und der Kontinent»^ die 
Bückbiegung. Die Lage der Meere und Kuutiuente scheint auf die Zuruck- 
Megonj^ der Cyldonen von Einfluss zu sein, weil sich leicht beobachten 
iMsst, dasH piü jj^rosser Teil der Augiist-Oyl'lnnr'n \m GrM'p vnn Charleston 
snriickbiegt, ohne in den Kontinent einzudringen, und viele klonen des 
JqH vnd September an der Kllste Ton Texas nmbiegen. Es mag noch 
bemerkt werden, dass die ältern Autoren annahmen, <la.«*s die Stürme in 
ungefähr 30^ zurückbiegen. Diese Annahme ist von der Wahrheit nicht 
weit entfernt, biegen doch die August -Cyklonen in 29—33'' zurück, und 
diese stellen nicht nur die grösste Zahl der Cyklonen dar, sie entsprechen 
auch dem Maximum cyklonaler Aktivität. Die Cyklonen des Jnni und 
Oktober sind verhältnismässig klein an Zahl, und die Alten haben sie 
gewiss als Anomalien des für die Stürme allgemein gtlltigen Gesetaes 
anfgefasst. 

3. Normale Richtung der Orkanbahnen. Der Kürze we^en hat 
Verf. das Gesetz, welches die Beziehungen zwiscle u Zeit, Breite und 
normaler Bichtnng der Orkanbabn vom Amdmcke bringt, in einer Tabelle 
dari^es teilt. Für den Gebranob der Tabdle mögen folgende Erlftntemngen 

hier Platz finden: 

.Die Ziffern geben die Breite an, in der sich das Zentrum befindet, 
die Überschrift der einzelnen Spalten giebt die normale Zugrichtung in 
der betreffenden Zeit und Breite. — Z. B. : In der ersten .Zeile steht der 
Monat August und iu der ersten Spalte die Zahl 10, die Überschrift der 
ersten Spalte ist W; dies bedeutet: Wenn sieb ein Stnrnuentmm im Augast 
in 10^ nördl. Br. befindet, so ist s^e normale Babn W. 

In derselben Zeile befinden sich iu der zweiten Spalte die Zahlen 15 
bis 20, die Überschrift dieser Spalte ist WNW, dies heisst: Wenn sich 
eine Cyklone im Auffust in 15—20® Breite befindet, so ist ihre normale 
Bahn WNW. Endlich stehen noch eineeine Zahlen gerade in den 
Linien, welche die Spalten voneinander trennen; wir geben nocli ein Bei- 
spiel, um auch den Gebrauch dieser Zahlen klarzulegen. In der Zeile für 
den Angnst stebt in der Linie zwischen Spalte 1 nnd 2 die Zahl 16; dies 
will sagen: Wenn im Augnst sich ein Sturmzentrum in 15*^ Breite befindet, 
so ist seine normale Bahn zwischen W und WNW oder Wz N. Nun mnss 
mau zugestehen, dass das in der Tabelle dargestellte Gesetz, so innig seine 
Beziehung zu dem Gesi tze der Ruckbiogung auch sein mag, und so gross 
sein Nutzen für die Praxis ist, doch nur Nähernn^swerte giebt; eine 
exaktere Fassung war bisher nicht erreichbar. Dies hindert nicht, dass es 
in vielen Fällen eine i^ase Wahrscheinlichkeit ermöglicht, wie Verf. dies 
schon an Bespielen zeigte. 
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Nonnale Bichtniig der Orkanbahnen zn den versiüuedeneii Zeiten 
und in den yenchiedenen Bidten. 



Datom 



Richtnni^ 



Auguft natdL Br. 

Juli 

September . . . 
Juni t. Oekad* . 
Okft. 1. 
Jvnl %. 
Okt S. 
•Jviil 1. 
Ok«. 8. 



W ( WMW I KW j NKW 



I 



10 15 15-M 10-86 S5'S7 
Uo 15 15— S4 



1» 

n 

n 



»0 15 15—10 



IS— u 



15— 1< 17 18— U 



10 12 13 



? 

12—14 



? 

15 



88-1 
87—88 



84 

80 



NO 



ONO 



85-40 
8i 88—8585—40 



88-36' 27 28 39 80 81—40 



80—88 85 86—80 



? I ? I ? 
16— 20l 32 28 24-30 



^< 
ff 

91 

» 
0 

e 
B 



Die Scln\ierio:kpit , dies Gesetz in eine exaktere Form zu l^riiigen, 
entspringt aus der Art und Weise, wie das Gesetz der ßUckbieg uüg fest- 
gelegt werden komnte. In diesem zweiten Gesetze konnten wir die Rück- 
biegung in den verschiedenen Monaten und Dekaden nur auf 3 und 50 
i^enaa angeben. So schwankt z. B. im August die Breite, in der ein 
Zentimm nmbiegt, zwischen 29 und ZZ°, es ist daher klar, dasa die normale 
2ng8trasse in der Nähe des Scheitelpunktes der Parabel bei einem Orkane, 
^ear in 290 umbi^, eine andere sein muss als bei einem zweiten, des^n 
Ettckbiegnng in 58* vor sich geht. 

Die normaltai Richtungen der Orkanbahnen , welche sich für die ver- 
itchiedenen Monate und Breiten erg:eben, haben eine rrosse "Wahrscheinlich- 
keit für sich, so lauge der Orkan die Richtung W, WN W und NW inne- 
hält, er sich also in den Breiten befindet, welche in den drei ersten Spalten 
-der Tabelle stehen; wenn er aber die Richtungen NNW, N und NNO 
«inäclilägt, und er daher seiner Bückbiegong nahe ist, so kann die Ricbtong 
4er Zugstnuse naeh dem soeben Gesa^nn bemerkenswerte Abweichnngeii 
^igen. 

Nach dem Gesetze der normalen Richtungeji der Orkanbahnen müssen 
die Bahnen des Angttst Parabeln mit steilen Ästen darstelloi, wShrend 

■die parabolischen Bahnen des Juli und des Septenibt r und die der dritten 
Dekade des Juni und der ersten Dekade des Oktober schärlere Biegungen 
und daher weniger steile Aste haben, das hindert aber nicht, dass der 
zweite Ast der normalen Richtung folgt, wie das häufig vorkommt; in 
einem solchen Falle ist die Achse der Parabel nach NO2O oder nach ONO 
gerichtet. 

4. Orkansonen. Die beiden vorigen Gesetze sind von einer solchen Allge- 
meinheit, dass man sie anwendet, wie wir g:esehen haben, zur Bestimmung- der 
mehr oder weniger im 0 oder W gelegenen Zugstrassen. Nichts sagte Verf. bis- 
her fiber die al%emeinen Wege, denen die Cyklonen thatsäehlich folgen, oder 
von den y:eogTaphisclien Zonen, welche die allgemeinen Lasten der Zuy- 
:stra8sen in den verscliiedenen Monaten in dem mit grossem Rechte von 
Bverett Hayden »Nordamerikanische Bucht« genannten Meeresabschnitte 
begrenzen. Aus den beiden Gesetzen folgt, dass jede August -Cyklone 
^^lurch 27® Breite hindurchg^ebt, aber es ist nicht fjegagt, dn-^s eine 
von diesen Cykloneu ilabaua durchquert habe, das doch in 2o ^ Breite 
liegt. Ebenso folgt, dass gewöhnlicn jede Oktober -Cyklone zwar durch 
die Breite von 18" hindurcliirebt, es aber äusserst selten vorkommt, dass 
eine solche Portorico durclizieht, welches doch in. dieser Breite liegt, Biese 
Tbatsaehe ist so lange bekannt, dass die hohe Oeistlichkeit seit nndenk- 
lieber Zeit anijeordnet hat, dass die rriester in die Messe das Gebet: »Ad 
repellendas tempestates« in Portorico für die Monate August und September, 
aber nicht für den Oktober, und in Cuba für die Monate Septemoer und 
Oktober, aber nicht für den August, aufgenommen haben. Dies beweist, 
dass die hohe Geistlichkeit ans £nbhmng die Thatsacbe kennt, dass die 
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Cykloneu den Oktober l'ör dit; lusel Cuba sehr gfeßlhrlich siud, wälueud. 
die des Aujjfust es nicht sind, und dass für Portorico im Gegensätze dazu, 
die Orkane des Angmst verliäTi«rnisvüll sind, während im Oktober dort von 
einem Orkane nur sehr selten die Üede i&t. Diese durch die £rfahruui>: 
woUhrerbOrgt« Thatsache IKsst ein allgemeines Oesets rnntmaseai. wdchea 
die geographische Lage der Ziig[8traeseii mit dem Yonrilcken der JabreBKeit 
in Beziehung bringt. 

Verf. Terencht , dieses Oes^bt zu entdecken und in die denkbar 
exakteste Form zu bringen; es wird den Seeleuten von htühstem Nutzen 
sein, weil es die Orte der voraussichtlich grössern Gefahr für die ver- 
schiedenen Monate kenuziichueu wird. 

Zunftdiet muss man zugeben, das» die Länge, an sich und unabhängige 
von andern Ursachen betracntet, keinen Eiiiflnsss auf die Riu kbiegung der 
Cykloneu auszuüben scheint; dasselbe wird man auch von der normalen 
Richtung der Zugstrassen zu den verschiedenen Zeiten und in den ver- 
schiedenen Breiten sagen können. Keineswegs aber gilt dies für die 
geographische Verteilung der Meere, Inseln und Festländer, weil diese 
nicht nur auf die RtlekDiegrung, sondern auch auf die Ursprungsstätten 
derCyklonen, je nach dem Vorrücken der Jahreszeit, einen Einflu^s o^eltend 
macht. Sie muss also auch auf die allgemeinen Wege, die die Cyklonen 
in den verschiedenen Monaten in bestimmte Gebiete hinein einschlagen^ 
▼on Einflnss sein. Die geographischen Zonen , denen im allgemeinen die 
Orkane zu bestimmten Zeiten und in bestimmte Gebiete hinein folgen^ 
ändern keineswegs die beiden andern früher aufgestellten Gesetze — es 
sind dies allgemeinere Gesetze — im Gegenteil, jene allgemeinen Gesetze 
können :;i'ir(M)enenfalls auf den alli^enieint^n Verlauf der Cyklonen in den 
verschieden t n Monaten zur Anwendung gebracht werden. 

Die trojii sehen Cyklone bilden «ich nicht ohne Unterschied an ir^nd 
welelieni Orte des Tropensfürtfls, sie wäldeu vielmciir mit Vorliebe zu ihrer 
Bildung und Entwickeiung ganz bestiniuite Gegenden dieser Zone. Die 
Oyklonengegenden der Tropen vereinen in sich in mehr oder weniger ans- 
geprftgter Weise folgende geographische Bedingungen : An grosse, an Meer- 
busen und Buchten reiche Festlandsmassen im Westen, deren Küsten von N 
nach S verlaufen, schliessen sich im 0 weite, ausgedehnte Meere, die mit 
Inseln übersät sind. Di^e Bedingungen sind mehr oder weniger voll- 
ständig in dpTi C.vkl()nen2:e2renden der Philippinen und der Cliin:r>' p. der 
Meere Indieuä und, auf der südlichen Hemisphäre, des südlichen O^tainka mit 
den benachbarten Inseln Madagaskar, Manntins, Bennien, Bodriguezu.s.w. 
erfüllt. Von allen Cykloneni^e^enden der Trojicnzonr i-t aber keine voll- 
kommener, und trägt keine die geographischen Bedingungen für die Bildung 
und Entwickelung der Cyklonen so zur Schau, wie die grosse nord- 
amerikanische Bucht mit iürem weiten Atlantischen Ozeane, der sieh im O 
bis an die Küste Afrikas und im NW bis an die Küsten Europas und bis 
in die nördlichen Meere hinein ausdehnt. Dies trägt viel, wie es scheint, 
zu der Grösse und Regelmiissig^keit der ungeheuren Zugstrassen der 
Cyklonen der Antillen bei I^iiie August- oder September- Cyklone kann 
sich in der Kähe der Kap V erdischen Inseln an der Westküste Afrikas^ 
oder Östlich von den Kleinen Antillen bilden, den Atlantischen Ozean in 
dem ersten Ast ibrt-r Bahn durehqueren und im (rolfe von Charleston oder 
an der Küste von Texas umbiegen. Im zweiten Falle wird sie^ durch die 
Tereinigten Staaten in der Richtung auf das Kap Eatteras ihren Weg- 
nehmen und dann mit neuen Kräften und wachsender Geschwindigkeit den 
Atlantiseheu Ozean von neuem in nord?)?'tlieher Birhtuni^ durchkreuzen, 
um entweder Europa zu erreiclien oder sich in den nördlichen Meeren aus- 
zufüllen. Und wir habod eine Mengte Boleher Cyklonen, welche Zugbahn^ 
von vielen Tausenden von Meilen mit f«taunenswerter Regelmässigkeit und 
den allgemeinen Gesetzen unterthan beschreiben. Das ist wahrhaft über- 
raschend und wunderbar. Verf. glaubt nichl^ dass es auf Erden eine andere 
Region giebt, die Cyklonen aufweist, welche sich mit denen der AntUlen 
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oder besser gesagt der grossen nordainerikanischen Bucht messen können. 
Es wird sidi aiiäi in dem ganzen Tropengürtel keine Bneht ftaden. die 

grossartififr und iret'iüriictfr wie j<'Tif wiire. sei es für die Entwickmong, 
sei es lür die Vorwärtsbeweg^ung: der wandernden Sturmzentra. 

Die grosse nordamerikanische Bucht schliesst den Teil des Atlan- 
tischen Ozeans in sich, der im W des 55." westl. L. v. Gr. lie^t, 
sie reicht also von Neu -Fundland bis Holländisch -Guyana und wird 
begrenzt im 0 durch den genannten Aleridian, und im N. VV und S von 
den Kiistin Neu-Fuudlands und de» St. Lorenz-Golfes, von der Atlantischwi 
Küste und der des Qcdfes von ^lexiko nnd von dem Küstenstriclie von 
Yukatan bis Holländi.sch-Gu^ana. s>ie schiiesst in sich ein die Antillen, 
das Karibische Meer, den Oelf Ton Mexiko, die Bahama*bsefai, die Bermndaa 
md die G(dfp von Oliarleston nnd St. Lorenz. 

Der sudliche Teil dieser grossen Budit, d. h. das Antillen-Meer und 
der Teil des Attantisclien Oseanes, der sich tfstlich der Antillen erstreckt, 
ist die Bildung»- und Entwickelungsstätte der Orkane. Dort bilden sich 
die Cyklonen, je nach der Lage der äquatorialen Kalinenzone, des Hoch- 
druckirt biete;« des Atlantischen Ozeanes und folglich auch der südlichen 
Passatgrenze etwas mehr nördlich oder sttdlieh und <4'anz besonders mehr 
östlich oder westlich. Die Lage der Ursprnngsstätte der Orkane hängt von 
der mehr oder weniger vorgerückten Jahreszeit ab. Die Änderung dei' 
Lage des Kalmengttrtels des Hochdruckgebietes des Atlantischen Ozeanes 
und der südlichen Passati^renze wird vri iTilns-;' ii d iss sich die ürsprnnifs- 
stätte der Cjklonen von 0 nach W oder aber i^uer über den Atlantischen 
Otean von den Kap Yerdisch«! Insdn his an die Efisten Ton Hondaras 
und Yukatan und bi.s an den östlichen Teil des Golfes von Mexiko vor- 
schiebt. Es folgt daraus, das? die Geburtsstätte der Sturmzentra die 
Änderung in dem Zeiträume vuu 2^, Monaten, von Mitte August (dem 
Maximum der cyklunalen Thätigkeit und der Breite fQr die Rückbiegungen) 
bis Ende Oktober oder aber im umgekehrten Sinne Y<m Anfluig Juni bis 
Mitte August erfährt. 

Mitte Angui^t, wenn das Hochdruckgebiet des Atlantischen Ozeanes 
sich iTi 30 r^5<> Bit ite befindet, nnd der Passat der nördlichen und süd- 
lichen Hemisphäre sich an der afrikanischen Küste in Südwestmonsume ver- 
wandelt hat, bilden sich in einem Gebiete niedem Lnffcdmckes im S der 
Kap Verdischen Inseln die Cyklonen. Um diese Zeit dehnen sich die 
Tsoharen des Hochdruckgebietes des Atlantischen Ozeanes im SW bis nach 
Cuba und bis in das Karibische Meer aus; es können daher an dieser Seite 
keine Cyklone entstehen. 

Im Monat September lehnen sich die das Hochdruckirebiet des .\t- 
lantischcn Ozeans umgrenzenden liobareu an Afrika und reichen bis 
gegen den 0 der Antillen, lassen aber das Karibische Meer frei. Die 
Cyklonen l)ilden sich nnn im 0 der Kleinen Antillen. In der ^ r-^rcTi Dekade 
des Oktober verändern sich die Umstände wenig, nur einige wenige 
Cyklonen bilden sich schon weiter nach W im Östlichen Teile des Karibi- 
schen Meeres. In der zweiten nnd dritten Dekade des Oktober lässt schon 
die Isobare von 762 mm, welche das Hochdruckgebiet des Atlantischen 
Ozeans und des amerikanischen Festlandes nroschliesst, das westliche 
Karibische Meer im S der Insel Cuba und einen Teil des Golfes von 
Mexiko frei. Es bilden sieh dort Gebiete niedem Druckes ans, welche in 
jener Jahreszeit zur Ursprungsstätte für Cyklonen werden, die für die 
Westhälfte von Cuba verhängnisvoll sind. 

Die ^louate .Tnli und Juni sind nicht vollkommen den Monaten 
September und Oktober analog. Im Juli greift in manchen Jahren das 
Hochdruckgebiet bis auf das Karibische Meer ttber, dann pflegen keine 
Cyklonen im .Tnli aufzutreten: in andern Jahren bleibt die da.s Hochuebiet 
umschliessende Isobare weiter nördlich, so daaa das Antillen-Meer frei wird, 
nnd in diesem Falle bilden sich in derselben G^end wie im September 
Cyklonen. Sie unterscheiden sich vou denen des September nur aadnrch» 
daas sie in etwas niedrigem Breiten bleiben. 
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Die Orkaae d«r dritten nnd der swdtm Dekade des Juli yerhalt)Ni 

»ich wie die der eisten und sweiten Dekade de» Oktober. Die weniq:en 
in der ersten Dekade des Juni auftretenden Stormfelder komnie& von den 
«Btü^en Kleinen Antillen, ziehen in niedrigerer Breite und eireicheii 
Mttüko« wo sie, ohne den zweiten Ast zu entwickeln, verschwinden. Oft 
vergehen viele Jahre, ohne dass Orkane im Juni auftreten, zeitweilig aber 
verwüsten die Stnrmfelder den S und S W von Habaiia durch grosse von 
ihnen herrorgebrachte Überwdiwemniiiiigeu. 

a) Aujcruf't- Wie schon sresasrt ' iitsti bi n die Cvklonen des August 
gewöhnlich weit im 0 iu der ISäbe der Kap V ordiscben Inseln. Die Zug- 
strasse ist anfangs rein westlich, ganz allmShlich neigt sie sich nordwirts, 
in den Kleinen Antillen aber hat sie schon westnordwestlif 1ip Richtung. 
Bei Portorico ist die geographische Zone der August- Cyklonen, die ihre 
Zngstrassen einnehmen, bereits von einer Breite von nngefiUir 450 Mdlen, 
von denen ungefähr 100 Meilen südwärts und 350 Meilen nordwärts der 
Tns*'l lit'ij'en. In der Nähe Cnbas erstreckt sich diese f^eojL^rapbische Zone 
vuiii ivanal Yiejü der liabama-Iuselu bis etwa 500 Meilen im NO. Die 
KILckbiegungen dieser CyUonen umfassen eine Zone TOn 29— 33>} Breite, 
die gewcihnlich von den Meridianen von New- Orleans und Puerto Plata 
auf öt. Domingo (90— TO** westl. v. Gr.) begrenzt wird. Der am meisten 
aufgesnehte Teil dieser Zone Uegt zwischen dem Golfe von Charieston und 
300^400 Meilen östlich davon. Die Breite der Zone, welche die Zu^- 
Strassen in der Kückbiegong einnehmen, wird um so grösser, je mehr die 
Oyklonen nach NO Tonraden. Dies gilt anch allgemein fftr die andern 
Monate. 

b) September. Die Orkane des September treten gewöhnlich in das 
Antillen-Meer zwischen Barbados und St. Thomas ein, einige nehmen aber 
ihren Weg noch bis mehr als 200 Meilen nördlich von St. Thomas. Die 
Breite der Zone beträgt in der Nähe von St. Thomas 400—450 Meilen. 
Ein Schnitt durch diese Zone und durch das zentrale (Juba erg-iebt eine 
Üieite von 550 — 600 Meilen, d. i. eine Breite von einer im K zu der 
KkbtimiJ^ der Bahama-Tnseln irele^ten Parallele von 250 300 Meilen im S 
von Ouba. Die Zone für die Kückbie^ung erstreckt sich von Texas bis 
wenig^ens znm Meridian Ton Ponta Maisi, der Ostepitze von Cnba (98—74* 
westl. L. V. Gr.) 

c) Joli. Die Cyklonenbahnen des Juli sind denen des September 
ähnlich, nur dass sie in niedern Breiten liegen. Sie dnrchkrenzen das 
Karibische Meer, biegen an der Kttste von Texas um und sind weniger zahl» 
reich als die des Septem bt r : ihre g-eocraphische Zone ist auch viel schmaler. 

d) Juni dritte Dekad»- und Oktober erste Dekade. Diese Orkane ent- 
stehen entwed ) m .ebiete der östlichen Kleinen Antillen oder aber im 
östlichen Teile des Karibischen Meere.s; sie verlaufen (gewöhnlich nahe der 
Insel Ouba, durchkreuzen sie in ihren westlichen Provinzen odei* den 
Kanal yon Ynkatan, nm in einer Breite von 23— S6< mmrabiegen. Die 
Zone der Kückbieirnn«:- licirt gewöhnlich zwischen dem Meridian TOn 
Matanzas und dem von l^ap Catoche, der Nordostspitze von Yu^atan. 

e) Juni und zweite Dekade des Oktober. Im S der Insel Cnba, ge- 
wöhnlich im SO von Habana, und iu der Nähe der zentralamerikanischen 
Ki\.ste bilden sich diese Orkane. Sie biegen in 20—23** nm und durch- 
ziehen mit ihrem zweiten Aste gern das westliche Cuba zwischen Matanzas 
nnd Pinar del Bio. 

Die Cyklonen 4 und 5 sind sehr i^efttrchtet. Besonders schwer sind 
sie für die Westhälfte von Cuba, weil sie die Insel iu ihrer Biegung oder 
doch bald nach dem Umbiegen erreichen nnd daher lange auf i£r bleiben. 
Einif^e von ihnen liaben 4, .5 ja sogar 6 Tag-e g-ewütet und grosse Ver- 
wüstungen und furchtbare Überschwemmungen verursacht, 

f) Dritte Dekade des' Oktober. Diese OjUonen bilden sich an der 
Küste von Zentralamerika, sie durchlaufen mit ihrem zweiten Aste und 
wachsender Geschwindigkeit die Insel Cuba. Ihrer Zerstömngen wegen 



Digitized by Go -v^i'- 



Winde nnd Stürme. 



347 



werden sie sehr gefürchtet und auch desiialb, weil man sehr aufpassen muss, 
wenn nom sie rechtzeitig entdecken will. Gewölmlidi ist, dass, w&m ihr 
Etunmen entdeckt ist, sie aucli schon da sind. 

5. Der Wert der Orkanzouen ^r die Praxis. Das Gesetz, das Verf. 
«oebea entwici[elt, giebt denk Seelenten die getährliebsten Zonen in der 
der Orkanzeit an, sie können diese also nach Mö<,dichkeit vermeiden. Müssen 
sie durch sie hindurch, so ist die nächste Sorge darauf zu richten, fest- 
snatellen, ob der Weg vom Feinde frei ist oder nicht. Musa man auf 
solchen Strassen fahren, so mnss auf die ersten Anzeichen für einen Orkan 
^feachtet werden, um dann rcchtzeitii!: Massregeln zu ergreifen, 

6. Geschwindigkeit der Bewegung der Orkane in den verschiedenen 
Teilen ihrer Bahn. Man kann die Ziigstrasse eines Orkans in drei Teile 
zerlegen: in den ersten Ast, die Biegung (Scheitelpunkt}^ und den zweiten 
Ast. Das Gesetz selbst lautet: In dem ersten Aste von seinem Ursprünge 
bis in die Nähe der Bi^^njEr bescblenniflrt der Orkan seine Oesebwindiff- . 
keit. In der Nähe der Bie^-nng nimmt die Geschwindigkeit allmählich ah, 
so dass sie im Scheitelpunkte ihr Minimum erreicht; nun wächst die Ge- 
fldiwindigkeit im zweiten Astewiedorscbnell an nnd ist bestrebt, ein Maximum 
▼on 30 und 40 Meilen in der Stunde zu erreichen. 

So oft man eine bemerkenswerte Anomalie in der Geschwindigkeit 
der Fortbewegung einer (Zyklone beobachtet, kann man auf eine ün- 
r^^mässigkeit in der Zugstrasse oder auf eine Abweichung von der 
normalen Kiolitung oder aber auf eine Anomalie in der Zurückbiegung 
derselben gefasst sein. Jene Anomalien finden statt, bei gleichzeitigen 
«der Zwillingscyklonen. 

7. Gesdiwindi<j:keiten der Bewegmiir der Orkane in der Biegung. 
Die Geschwindigkeit der Bewegung in den Biefi'ongen hängt davon ab, 
■ob die parabolisdien Bahnen mehr oder weniger offen oder gescblosBen sind. 
Verf giebt dem Gesetze die Fassung : In offenen parabolischen Bahnen 
nimmt die Geschwindigkeit in der Biegung nur wenig ab, während in den 
geschlossenen Bahnen die Gyklonen im Scheitelpunkte fast ganz zum Still- 
iBteheii kommen. Die Cyklone mit sehr otfener parabolischer Bahn, welehe 
am 17. August 1879 etwas nördlich des Kanals von Florida im Golfe von 
Charleston zui ückbog, behielt im Scheitelpunkte eine Geschwindigkeit von 
14 Meilen per Stnncte. Solche Beispiele lassen sich noch Tide anfahren. 
Im Gegensatze dazu stand die Cyklone, welche in der Nacht vom 7. zum 
'S. Oktober über Matanzas wegging, und die zwischen Matanzas und Cayo 
Hneso znrttckbog. Ihre Bahn war eine sehr geseblossene, das Zentrum 
blieb ungefähr vier Tage in der Biegunir. 

Die Cyklone, die in Florida am 8., 9. und 10. September li>78 um- 
bog, hatte ebenfalls eine sehr geschlossene Bahn und verblieb drei Tage in 
der Biegung. Dieses Zentrum zeigte nach der Kückbiegung im zweiten 
Aste darin eine Anomalie, dass es vom Golfe von Charle.ston aus nach N 
zog. Endlich blieb die Cyklone mit geschlo-ssener Bahn, die am 16. und 
17. Sej)tember an der Küste von Texas nmbog, l*/^ Tage in der Biegung. 

In einigen dieser ryklonen betrug die Geschwindigkeit der Fort- 
bewegung im Scheitelpunkte der Parabel nicht mehr als 1.5 — 3 Meilen 
per Stande. 

8. Nicht alle Cyklonen biegen zurück. Eine Cyklone kann in jedem 
der drei Abschnitte ihrer Bahn entstehen und vergehen. Sie bildet sich 
demnach zuweilen im ersten Aste, um vor der Biegung wieder zu ver- 
schwinden, oder sie entsteht im ersten Aste und löst sich in der Biegung 
wieder auf, oder sie hat die Biegung zur Ursprungsstätte und erlischt im 
zweiten Aste, oder endlich liegen Entstehen und Erlöschen der Cyklone in 
dem zweiten Aste. 

Eine Cyklone dieser Art, die nur einen Teil der Zugbahn besclii eibt. 
pflegt auch dem Teile derselben zu folgen, dem sie angehört, sie kann sich 
nicht von der geographisch«! Zone losreissen, die den Zngbahnen in den 
betielfenden Monaten snsteht^ nnd sich anch nicht dem GeietKe der Bück- 



DigHized by Google 



348 



Winde und Stürme. 



biegun^ t utzielien. Sie wurde dem Gesetze der Kückbieguiig widerspreclien, 
wenn sie die Breite, die in dem betreffmden Monate für die Rückbiejifung- 
gilt, durchläuft, ohne znrückzubiegen, wenn sie »b^r frlisdit, bevor sir- 
noch die Breite lur die RUckbieguug erreiclit hat, oder weun sie im zweiten 
Aste, also in einer höhem Breite al« wie die, in der die BttckM^nng' 
li(">£rf'n sollte, entsteht, so widerspricht das keineswec? dem Cfst-tzfi für h'^ 
Eückbie^ung. £s l'ulgt daraus, daas eine Cjrldone mit unvollständiger Zus- 
bahn sich nnr ans triftigen Grfinden mit den entwickdten Oesetsen in 
Widerspruch setzen kann. Der Lauf der Cyklonen in ihren Zugbahnen 
hängt von allirenipincn ürsnchen ab. Einr alldfemeine Ursache wird 
deshalb genau so auf eine Uykluue wirken, wekiie schon acht Tage existiert 
hat, wie auf eine, die erst .soeben gebildet ist. Hat sich an irgend einem 
Punkte eine Cyklone gebildet, so existiert vorher schon für sie eine normale 
»latente« Zugstrasse, die durch diesen Punkt geht und sich durch die 
• Biehtnng; Geltung Tersehallt, die sie dem Zentrum giebt. 

0 T>ie hauptsächlichsten Anomalien Einige der ersten und letzten 
Gyklonen der Orkanzeit haben 2U Anfang als Zugrichtung 8z W und dann 
WsS oder WSW. Diese Stunnfelder sind gering an Zafil nnd gewöhnlich 
aucli v(ni kurzer Dauer; ihre Zngstrass^ sind völlig anormal in Mciehnng^ 
auf alle mitgeteilten Gesetze. 

im zweiten Aste der Zugstrassen werden vieliach Anomalien be- 
obachtet. So ist dieser Ast oft stark nach N gerichtet. Andere Orkane 
biegen in ihrem zweiten Aste nochmals nm, indem sie sich xunächst 
nördlich und dann nach W wenden. 

Die hauptsächlichsten Anomalien zeigen die gleichzeitigen oder 
Zwillintrscyklone, welche zu irleieher Zeit an wenif,»^ voneinander entfernten 
Stellen unter dem Einflüsse derselben allgemeinen Ursachen entstehen. Solche 
Zentra sind in dem Masse, wie ihre obern Lnftsehiditen anfeinander ein- 
wirken, bestrebt^ einander znrttdunstosseD.« 

Die Taifune der Philippiuen sind von P. Jose Algue, Direktor 
des Or servatoriums in Manila, auf Grund eigener und fremder Studien 
ausführlich behandelt worden^). Dieses Werk giebt die vollsliuidlgste 
Darstellung der in Bede stehenden Wirbektürmef welche zm Zeit 
vorhanden iat 

Der Hannattan. Mit diesem Namen I ozcichnet man seit alter 
Zeit einen an der Küste von Oberguiiiea von Zeit zu Zeit hei 
dunstiger Luft wehenden, überaus trocknen, heissen Wind, den mau 
bezügUdi seiner ungünstigen Wirkung auf den Mraaeben mit dem 
berüditigten ßamtun der Wüste zi^nÜch auf eine Linie zu stellen 
pflegt. Genauere Beobachtungen über diesen Wind, besonders aus 
dem innern Teile dos T^andes, .sind jedoch nicht bekannt, und erst 
in jüngster Zeit sind (luich Dr. H. Gniner, A. Mischlich und L(;ut- 
nant v. Seefried, aus dvin Togo^rehiete 7Aivorlässige Mitteilungen über 
das Auftreten dieses Windes der Wistteiiöchaft zu Teil geworden-). 
Dadurch hat die llarmattan frage ein ganz anderes Gesicht erhalten, 
wenn auch nodi keineswegs aUe Einzelheiten erledigt sind. Auch 
V. Danckelman» der die Ausführungen der oben genannten Be- 



Bayvios 6 Ciclones Filipinos. Manila 1897. 
^ Mit t. aus den Deutschen Schutzgebieten. A. v. Danckelman. MeteoroL 

Zeitschr. 1899. Juli. 
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trachtungeii mitteilt, niaclit clarübcr iiu-hrerr Bemerkungen *) und fasst 
das Ergebnis beiner Unteisucbujigen wiö folgt zusammen: 

»Der Harmattan im engem Sinoe ist &ae durch besondere 
Luftdrackverteilmig bewirkte vorübeigehende Verst&rkniig d&t im 
allgemeinen im Dezember bis Februar in den westlichen Sudiin- 
ländern herrschenden nord- südlichen Luftströmung. Die sie be- 
gleitende H\z*^«sive T^ufttrockenheit verdankt sie wesentlich den Ge- 
bieten nördlich vom Nigerbogen, und sie führt dieselbe mit sich 
nach S, unter günstigen Verhältnissen bit» in die sonst von einer 
beständigen südlichen Seebrise beeiuflussten luftfeuchten Küsten- 
gebiete. Staubführung mag diesen Wiodra an sich vielleicht nicht 
besonders eigen sein, sondern sie ist vielleicht eine allgemeine Eigen- 
schaft der Luft dieser Gebiete zu jen^ Jahreszeit Unter welche 
besondern Umständen die im allgemeinen wohl auf Ausstrahlungs- 
wirkungen zurückzuführenden niedrigen Morp:entemperaturen gerade 
solcher Perioden Zustandekommen, erscheint noch nicht völlig 
aufgeklärt.« 

Seeti'omben in Australien. H. C Russell in Syilnev he- 
richtet^) über merkwürdige Wafäsertrombeii, die an der Küste von 
xseu- Süd Wales sehr oft in Gruppen von drei und vier zusammen 
auftreten. Am Morgen des 16. Mai 189B zeigte sich in dem Charakter 
des Wetters nichts Ungewöhnliches, der Luftdruck über den west- 
lichen Distrikten von Viktoria war »emllch niedrig, der Wind schwach 
und entsprechend der Luftdruckvert^lung. Zu Eden und überhaupt 
m Südostaustralien herrschte schönes ruhiges Wetter, vormittag? 
erhob r^ieh am östllehen Horizont eine Wolkenbank, wurde immer 
dichter und trieb gegen die Küst«. Die Wolken stiegen höher und 
höher, und zwischen ihnen und dem Meere fanden elektrische Ent- 
ladungen statt)* ohne jedoch etwa Besonderes ahnen zu lassen. Gegen 
11 Uhr erblickte der Pilote Newton die ersten Wassertromben, und 
zwar schdnen sie plötzlich entstanden zu sein, sie warra gerade wie 
ein Baumstamm, und ihre Höhe wurde zu 5000 Fuss geschätzt. Sie 
befanden sieh etwa 8 engl. Meilen nordo>twnrtp vom Beobacht+'v • 
und bewügteii sich rasch gegen SW, bis sie drei oder vier Mt ilt n 
von der Küste plötzlich verschwanden. Der Ingenieur D. R. CrichLou 
hat diese Tromben durch das Fmirohr a&nes Theodoliten beobachtet 
Er sah im ganzen 14 derselben, die aus den Wolken bis zum See- 
spiegel hinabrdchten. Das Wetter war während ihres Auftretens 
ruhig, ebenso die See. Die Trichter in d«Q Wolken hatten etwa 
100 Fuss Durchmesser, und ihre liänge von der Biisis bi^ zu der 
Stelle, wo die eigentlichen Säulen begannen, betrug 25ü Fuss. 
Der Durchmesser dieser Säulen wurde auf 10 Fuss gefchatzt. 
>^^Ioh konnte,« schreibt der Beobachter, »durch mein Fernrohr 
genau den Anfang jeder Trombe beobachten. Zuerst erblickte ich 

») a. a. 0. p. 301. 

^ Journal Koyal Society of N.-Südwales 32. 
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eine heftige Uonihe deir bis dabin rnhi^eii See und erkannte ein» 
rotatorische Bewegung der Wellen über einem Teile der Obeifladie 

von ^/g engl. Meile im Durchmes i. Diese Bewegung wurde heftiger 
und gleichzeitig die Fläche, über der sie sich aeigte, kleiner, der 
Schaum der See wurde sichtlich dichter, und in zwei oder drei Minuten 
war die Basis des Wirbels gebildet. Dann wuchs er .stufenweise al& 
eine weis&liche, an der Spitze nebelige Säule, die bich in vier oder 
fünf Minuten bis zu ^/j der Wolkenentfernung erhob. Während- 
dessen hatte sich in den» Wolken ein umgek^rter Kegel gebildet» 
der hin und her schwankte und sich schlieBsli<^ mit der nebeligen 
Spitze der untetn S&ule vereinigte, worauf das Ganze plötzlich zu 
einer geraden, symmetrischen Säule, ohne Spur von Rotation wurde. 
Die ganze nebelige oder wolkige Materie iti dieser Säule wnr ■\'er- 
schwunden; letztere blieb zehn bis zwölf IVInniien lang unverän 1 rt, 
während die Wolke über ihr dunkler wurde und langsam ostwuris 
zog, wodurch die Säule sich etwa 10^ neigte und darauf in diei Ins 
vier Minuten wieder nebelig wurde, in der Mitte brach und nach 
oben und unten zurückgezogen wurde, wodurch die Me^esoberfläche 
heftitr erregt wurde. Die Beobachtungen von acht unter diesen 
14 Tromben ergaben übereinstimmend eine rotierende Bewegung, 
bevor die Vereinigung der Schläuche zustandekam und nach 
derjjclbeu.* 

Es »ind in Keu -Südwales noch andere Formen der Wassser- 
tromben beobaditet worden, auch solche, bei welchen der Schlauch 
ans den Wolken bis auf die Meeresoberfläche hinabreichte, ohne 
dass von diesw ^n ähnliche emporgestiegen wäre. In einem von 
Louis Frank gmau gezeichnete Falle war dtf Durchmesser ausser- 
crdentlieh j^ross. Diese Trotnbe zeigte, wo sie über das Festland 
gehritt, ;i!!e Kicentruiiliehlvoit-cn der t;oo;pttannten Tornndo^. 

Die Stürme und Sturmwarnungen an der deui sehen Küste 
in den .Taliren 1886 — 1895 sind von Dr. Grossniann untersucht 
worden ^j. 

Es worden bei dies^ Untersnchung solche Stationen Utnga der Küste 

zu neun (rrnppen vert iiiiüt welche dieselben Stnrmwariiniv'f ii r halten 
haben. Die Gruppe 1, Ii, III und IV/V umfassen das Üj^tsee^jebiet, 
uämUGh die itrenssiflehe und pommersche Kütste, die Insel Rügen inid Um- 
gebung, sowie die westliche Ostsee; die Gliederung der N(trdste geschieht 
durch die Gruppen VI/VII (östliche Nordsee, Hamburg. Keitum), VIII 
(Bremerliaveu, Helgoland, Cuxhaven u. s. w.) und IX (Borkum, Norderney» 
Wilhelmshaven u. s. w ). Als stttimische Winde wurden nur solche von 
mindestens der Stärke 8 herbeigez(^en nnd als Grappensturmstärken 
festgesetzt: 

0 .... höchste Stiirke 7 auf weniger als \ 

der Hälfte der Stationen | StUrl': "der mehr auf 

1 . . . . höchste Stärke 7 auf wenigstens { wenigstens 1 Station. 

der Hälfte der Stationen ) 

2 . . . . höchste Stärke 8 > 

J * ' " * l 1 0 [ '^^^^ wenis^stens der Hälfte der Stationen. 

5 . » » 11 r 

^) Aus dem Archiv der Seewarte. XXI. No. 4. 
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Die relative i'bereiiistimmung der so ilehiiierten Gruppeiisturmstaiken 
liiiirBder Küste bei ausgebreiteten Stürmen hat gelehrt, dass die Einffthniiisr 
der höhem Stärkeziff« In f^— 5 /ulibsig: ist und somit eine Trennung der 
wirklich schweren Stürme vou den massigen ermöglicht. 

Um die Qruppenwindrichtuug zu bezeiclmen, wurden die bei der 
Wettertelegraphie flblidien Zahlen benntaBt: 



4 

12 

20 
28 
8 

16 

24 

32 



» 
» 



» 

» 



» 

» 



» 
» 



gtttmusche Winde uns dem NO-QiiBdraiiteii, Winde N~0 

SO- » » 0-S 

sw- » » s— w 

NW- » ■ W— N 

NO- lind SO-Quadranten, 

Winde N-0— S J 
SO- und SW-Qnadnuiten, f 
Winde 0_S— W \ 
8 W- und NW-Quadranten, ^ 

Winde S— W-N 
NW- und NO-Quadranten, 
Winde W— N— O 



I 



Die Zusammenstellung der Sturmtage des rntersueliungszeitraume'< 
nach den Küstengebieten und den 6mppenaturm»tärken zeigt, da^s unter 
Berücksichtigung aller Sturmtage Gruppe III mit 900 am meisten und 
Gruppe I mit 890 nur etwas wouger Sturmtage gehabt haben, gegenüber 
689 an Gruppe IV und V und nur c«. 560 Sturratagen an der Nordsee und 
der PoKuaerschen Küste. Die Gesamtheil aller Sturmtage steigt hiernach 
von der Nordsee bis Rügen, nimmt dann nach Osten hin ab und steifft an 
der preussischen Küste wieder zu fast gleich hohem Betrage an. Diesw 
Überschnsfi der Sturmtage der preussischen über die der pommer^en 
Kftste kommt indessen, wie die Tabelle seigt, wesentlich anf Bechnnng 
der leielitesten Sturme, wird fiir die Orui'in ir^turmstärke 1 hen'its unl»e- 
deutend und verschwindet dann. Für alle Sturmtage von der Gruppensturm- 
ätärke 2 nnd darüber nimmt die jährliche Häufigkeit der Sturmtage von 
Bilgen nach Westen nnd Osten hm ab. 

Hauligkeit der Sturmtage iu den Jahrcu Ibb6jlb95. 
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VIII 


VI|VII 
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90 
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119 
67 
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136 
77 
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24 
2 
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313 

14;< 

57 
16 
8 
1 
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116 
44 
8 
2 


281 
231 
235 
119 
28 
6 


174 
155 
147 
72 
9 
3 


538 
171 
110 
63 
5 
3 


0—5 


388 


.H67 


286 


563 


689 


900 


560 


890 




260 


211 1 töO 


220 


336 


619 


386 


352 




Prostntwtrt«: 


0 

1—2 
3-» 


33 
61 

1 « 


43 
51 
6 


48 
43 
9 


61 1 

36 1 
3 


51 

41 
8 


31 

52 
17 


31 

54 
15 


60 
32 
8 



Ohne Berttcksichtioning der leichtesten Stttrme hatte die Nordsee nur 
220 Stnmtoge, gegenttber 619 auf der Insel Bttgen und Umgegend nnd 
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330—390 fttr die übrigen Teile der Ostsee, wobei sn beachten ist, daes die 

i iii(rei e Häufigkeit der Sturmtage an der Nordsee besonders für die 
starkem Stürme hervortritt. Gegen 20 Sturmtage der Nordsee mit den 
Gruppenstärken 3 — 5 hatten Gruppe IV/V 54, Gruppe III 153, Gruppe II 
84 und Gruppe 171 dieser schweren Stürme. 

Die prozentiscbe Verteilung der Stnrmtage .nach den Gnippensturm- 
fetürkeu ü, 1 — 2 und 3—5 ergieot eine grosse Übereinstimiuuug für die 
Gruppen II und III, wo die leichtesten Erscheinnngen nur mit 31 % und 
dafür flie stärksten mit 15—17% \TrtretPTi sind, und für Gruppe VI TX 
und I, abgesehen von der grösseren Häuhgkeit der stärksten Stürme im 
Osten; diese sind mit 8% ander westliehen Ostsee ebenso h&nflg wie an 
der prens^ischen Küste vcrtretm gewesen, doch traten hier reUtlr mehr 
von den leichtesten Stürmen auf. 

Die proEentische Verteilung nach den Grappenstnrmstftrken zeigt fllr 
die leichtesten Stürme der drei Nordsceyrujqien t iiie Zniiahnie von West 
narh Ost. für die Gruppenstärken 1 — 2 eine nahezu ebenso grosse Abnahme 
und )iir die grössten Stärken ein kleines Überwiegen der Gruppe VI/ VII. 

Ein Vergleich der den einzelnen Nordseegruppeu zukommenden 
HäufigkeitszaliTen mit den für die Nonlseeküste als Ganze;! berechneten 
lehrt, dass bei einem so weit ausgedehnten Gebiete wie der Nordsee auch 
stärkere Stiinne mehr lokaler Art, auf Teile der Küste beschrftnkt, öfters 
nnfTriTfn: so hatte Gruppe IX 90 Sturmtage der Grnppenstnrmstärke 2, 
gegenüber 57, die diesen Charakter für die ganze Nordsee besassen. Be- 
sonders aber tritt die lokale Natur der leichtesten Stflme hi^ herTOr, Ton 
denen au der als ein Otbit t aufi,^t fassten Nordseekftote 343 anftretCOl, 
gegenüber nur 12S — 15Ö an ihren einzelnen Teilen. 

Was die Verteilung der Sturmtage des Jahres auf die Windrose anbe- 
langt, so tritt in den Gnippen stärken 1—6 das für unsere Küste bekannte Vor- 
herrsehen der Stürme aus den beiden W-Quadranten hervor; Gruppe IV/V 
und II zeigen fin bedeutendes Vorherrschen der Stürme aus dem SW- 
Qnadrauten, w In nd die Stürme an den übrigen Teiloi der Küste liäuliger 
über West nach dt in N W- (Quadranten dn hen, so dass die den h idr*n 
westlichen Quadranten angehörenden Sturmtage an der Nordsee nur wenig 
seltener als die reinen Sw-Stfinne sind nnd diese an den Grnppen I nnd 
besonders ITT an Häufii,^keit übertreffen. Die SW- Stürme treten an der 
Nordsee weit häufiger als die NW- Stürme auf, treten aber nach Osten hin 
immer mehr gegen sie zurück, so dass schliesslich an der preussischen 
Küste die reinen SW- und NW-Sturmtage gleich häufig sind. Die den 
beiden N-Qiiadranten anfrehöriiren Sturmtage üherwieg'en au der 0:«t««ee 
bedeutend na Vergleiche zur Nordsee, während die dem SO-Quadranten und 
seiner Umgebung angehörigen Sturmtfti^e niichst Gruppe III den Westen 
der Küste bevorzufren. Für alle Windrielitunfi-en tritt die Zunalirae der 
Sturmtage von der Nordsee nach Kügen hin aut und die weitere Abnahme 
nach Osten hin, ansgenonunen die von Gruppe II nach I hin beobachtete 
Zunahme für den SO-Quadranten und die Zwisclienrichtungen 32, 8, 16 
nnd 24, die auf eine relativ grössere Drehung der Windfahne an Stnrm- 
tageu der Gruppenstftrken 1 — öderprenssischen im Vergleiche zur pommerschen 
Küste hinweisen. 

Die Sturmtage der Gmppenstärke 0 zpirjen die bei Aveitem ijrössten 
Iläutigkeitszulileu lür die SW- und die NW-SLiiime und uur für die 
Gruppen der östlichen Ostsee annähernd gleich grosse Werfe für ilie NO- 
Stürme, während die den beiden W-Quadranten zugleich angehörenden 
Sturmtage bedeutend zurücktreten und besonders im Vergleiche mit deren 
relativer Hänfigkeit für die hohem Gmppensturmstärken selten erscheinen; 
die-(< A'fr^ialten findet seine Erklärunq- in dem Timstande, dass die 
schwächern, meist lokalen Stürme der Sturmstärke 0 nur vereinzelt den 
schnell fortschreitenden intensiTen Sturmwirbeln mit starker Drehung des 
Windes an>:eliören. Die Verteilung der Sturmtage gleicher Gruppenwind- 
hchtung auf die Küste ergiebt fttr die preussische Küste die grüsste Zahl 
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der Sturmtage für alle Bichtungen , ausser für die SW- Stürme, die von 
der kleinsten Gruppenstärke an der Nordsee weitaus am häufigsteu waren, 
und mit der weitern Ausnahme der ziemlich gleichmässig verbreiteten, 
den beiden 0-Quadrant«n zugleich angehörenden Stürme, Nächst Gruppe I 
zeigen Gruppe VI/IX and lY/V meist die grössten Häufigkeitszahlen, 
während die Sttirmtage der Gruppenstarke 0 nst Ar «Ue Omppenwind- 
richtungen an der Hommerschen Kii«te am seltensten waren, ratopiecliaid 
dem gleichartigen Verlaufe dieses Teiles üei Küste. 

Die H&d^keit der Sturmtage der Gruppenstärke 1—6 naeh Monaten 
geordnet, «eigt iS^lgende Tabelle des Vexmeie: 
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Hiemach hatte in dem ganzen Zeiträume die Nordsee die grösste 
Häufigkeit der Sturm tage im März, ihre Zahl nahm dann g^eu April 
atark und dann langsam ab bis mm Minimum im Juni, und es fol|^n 
dann nach stnrkf rf r Znnnlime von September bis Oktober stnrmTag- 
reichen Monate Oktober bis Januar mit einem weuig^ augge&piochenei^ 
gegen MSrs snrfidcbleibenden Hänfigkeits-Maximnm im Dezember. Äbnlidi 
fallen für Gruppe IV/V das a^-olute Maxinnun auf den März und das hier 
weniger ausgeprägte Minimum auf den Juni, doch linden sich in den 
stürmischen Monaten Oktober bis Februar sekundäre Maxima im November 
•und Januar. Gruppe III zeigt auch noch das Minimum schwach ausgeprägt 
im Juni, während dieses bei den f>rn;ipen TT und T, stärker hervortretend, 
bereits im Mai eintritt; das Maximum im März iüt auf Gruppe III auch 
noch vorbanden, tritt jedoch seinem Betrage nach eben.su wie auf den ost> 
w&rts gelet:r6"en Gruppen zurück frci^en düs fT;iurii,'-keit,s-.Maximtim, das in 
den für die Gruppen I— >Iil besonders stüimischen Monaten Oktober bis 
Desember beobacntet wird, in Gruppe III und II auf den Oktober fällt 
und in Gruppe I mit gleichen Wei ten im Okti 1 ( i miil Dezember auftritt. 
Die an der Nordsee unbedeutende Zunahme der btuimtage von Juli bis 
August verstärkt sich nach Osten hin bedeutend, während die an der 
Nordsee starke Abnahme der Sturmtage von 3Iiu z bis April bis Gruppe II 
hin dem relativen Betrage nach abnimmt und. an der preussisch^ Küste 
wieder stärker hervortritt. 

Der durch die Monatshäufigkeiten dargestellte jährliche Gang weist 
dem relativen Betrage nacli für die Ostsee weit geringere Schwankungen 
als ^ die Nordsee auf, bedingt durch die in der Ostsee während der 
wfirmon Jahreszeit rdauT- gtiksen Sturmty,tigkeit. 

Dl dem Untersuchungszcitraume hatte der Monat Oktnlter für Gruppe III 
mit 78 Stnrmtf^en (in 10 Jahren!) weitaus die grösste Häufigkeit aufzu- 
weisen, während die geringste, unter 10 bleibende Anvald von Sturmtagen 
auf die Monate A^i bis Juli an der Nordsee und Ibii an der prenssi'- 
sehen Küste fiel. 

£ine besondere Tabelle der Abhandlung zeigt, dass die Öturmplianonieue 
aller Stftrkm an Häufigkeit von der Nordsee Ms Rügen und Umgebung 
zun» linrn und dann wieder in erheblich geringerem Grade nach Osten hin 
abnehmen, für beide Jahreszeiten wie das Jabr, mit nur vereinzelten Aus- 
nahmen rar die Pbftnomene der StSrke 1. Mit hoben Stärken in gans 
bedeutend zunehmendem Grade tritt Gruppe III durch ihre Sturmphänomene 
hervor; an nächster Stelle stehen die pommersche K.üste und die westliche 
Ostsee und an Torletster Stelle, aber auch noch die Nordsee wdt ttbezragcnd, 
die preuBsiache Ellste. 
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Die mittlere Daner der Stnrmphänomene iat in beiden Jahreszeiten 
an der Nordsee Mi Udnsten; sie nimmt in der warmen Jahregsnt naioii 
Osten hin stetig zn, in der kalten Jahreszeit jedoch nur bis Rügen und 
hat dann an der pommerschen und der preu^ülsclien Küste wieder kleinere, 
einander gfleiche Werte. Der kleinsten mittlem Dauer von 1'/« im 
Sommer an der Nordsee stellt als grösste Dauer eine solche von ca. 1 ^'.^ Ta^ 
im Sommer au der östlichen Ostaee und im Winter aul der Insel Kügen 
nnd Umgebung gegenüber. 

Was die Ausbreitung der Sturmphänomene längs der Küste anbelangt, 
80 reichten von den die Nordsee trenenden, im Sommer 24, im Winter 
147 Sturmphänomenen 6, bezgl. 70 bis nach der preussischen Ettste, aleo 
V4» bezgl. der Zahl, während umgekehrt von den entsprechenden 44, bezgl. 
209 Sturmphäiiomenen der preussischen Küste nur 6, bezgl. TO, also etwa 
Vt bezgl. bis nach der Nordsee reichten, so dass die Ostsee weit stärker 
an den Stürmen der Nordsee ali dieie an den Stttnnen dar Ostsee beteiligt 
encheint. Die Ostsee hat eben ein gro^pps "Vfni^- , ganze Kategorieii von 
Stnmphänomenen fm aich, die die Nordsee nicht berühren. Von 132 Sturm- 
pbftnemenen der warmen Ifonate trafen nur S4, von S86 der kalten Monate 
nur 147 die Nordsee! Es gehörten entsprechend noch 80, bezgl. 16'i <lrn 
Gruppen 1 bis III allein an. Diese Zahlen zeigen zugleich die durch 
glQnere Ausbreitung der Stnnnphlnomene gekennzeichnete grössere Sturm- 
tbfttigkeit des Winters. 

Bei weitem die grössten mittlem Stärken kommen den Sturm- 
phänomenen zu, die sich von der Nordsee bis nach dem Osten der Ostsee 
ausbreiten, während die auf Gruppe I bis III beschränkten Phänomene 
bedeutend geringere Werte zeigen. Dahor koirimt den die Nordsee treffen- 
den Sturmphänomenen bei weitem die grösste mittlere Stärke zu. 

Sehlieeslii^ bemerkt Dr. GroBsmann: »Dass das hier vorliegende, mit 
frühem in Einklang stehende, Ee^ultrit des geringem Sturmreichtumes 
der Ostsee im Vergleiche zur Nordsee w^en der gegenteiligen Ansicht der 
Seelente nadi wie tot ZweiMn begegnen werde, mn nadi den Erfabrongen 
der Meteorologie zu erwarten sein. Es steht jedoch durchaus im Einklänge 
mit den Erfahrungen im Sturmwarnungsdienste und mnss deshalb als 
unbeding;t richtig erachtet werden, bis das Experiment in überzeugender 
Weise &m Gegenteil nachgewiesen haben sollte, was indessien kaum zu 
erwarten sein dürfte. Einwände, wie beispielsweise, dass die Beobachter 
an der Ostseeküste die Windstärken durchschnittlich niedriger schätzten 
als die der Nordseekflste, weil sie im allgemeinen weniger Fahrt anf den 
Ozeanen aufzuweisen hättt Ti. dürften doch erst rifhtig zu crwei^^cn ■<nt\. 

Nach obigen Darlegungen nimmt der Sturmreit litunt im allgemeinen 
▼on der mittlem Ostsee, der Insel Rügen und Umgegend, nach Westen 
und O^ten und besonders stark nach der Nordsee hin ab, wo er am ge- 
ringsten ist. .Jene mittlem Teile der Ostsee werden von den von Westen 
kommenden und den Stürmen der östlichen Ostsee meist getroffen und 
sind dämm am stnnnreiehsten; anf sie entfiUlt aneh der grmste Teil der 
Sturmwarnungen. 

Die Untersuchung hat ferner gezeigt, dass mau zu einer richtigen 
Wttrdiguns: des Erfolges der Sturmwarnungen nur gelangen kann, wenn 
man gleicTizeitig auf die rechtzeitig gewarnten Sturmtage odrr Stnrm- 
phänomene und auf die Sturmwarnungen basierte Treöerprozeute heranzieht. 
Diese beideiiei Erfolgziffiem, der Sturm- nnd der S^^nalerfolg, ergäneen 
sieh gegenseitig. 

Auf Sturmtage basierte Trefferprozente ergaben für die Monate Mai 
bis August meist wenig befriedigende, dagegen für die übrigen Monate 
meist befriedigende Resultate, besonders unter Berücksichtigung der ver- 
schiedenen Sturmstärken, indem gezeigt werden konnte, da?s die schwerem 
Stürme der grossen Überzahl nach rechtzeitig gewarnt worden sind. Für 
die Stürme der westlit heu Quadranten war der Erfolg erheblich grifsser 
als für die Ostseite der Windrose. 
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OOnstigrere Beraltate Keigften die anf die Sturmwarnongen direkt 

basierten Trefferprozente xuvl ^ii sorulers in der warmen Jahreszeit, für die 
die Zahl der rechtzeitig crlatwenen Warnungen auch durch we£[ 50% überstieg. 

Ltt allgemeinen stellte sieh fBr die kalte Jahreszeit bei weniger 
günstigem Erfolge nach der Zahl der reclitzeitig^ gewarnten Sturmtage 
ein günstig-erer Erfolij' nach der Zalil der rechtzeitigen Waniungen nod 
umgekehrt heraus, bedingt durch die gegensätzliche Verteilung der ver- 
fehlten Warnungen uhne nachfolgenden Sturm und der Stnrmtage ohne 
rpfhtzftitiges Signal. Der grössere Erfolg nach Sturmtagen kommt dem 
Westen, nach Warnungen jedoch dem Osten zu; dafür haben wir hier mehr 
nngewamte und Terapätet gewarnte Stürme gegenüber der grSgaem Zahl 
der Fehlwamnngcn ohne hf ilironden Sturm an der Nordsoe 

Die scheinbare Verschiedenheit der Handhabung des Stuimwarnonga- 
dienstes, die hier heryortritt, erklärt tieh abor, wie dargelegt warm 
konnte, der Hauptsache nach durcli den grössern Grad der Schwierigkeit, 
<ien die reclitzeiTige und sichere Prognostizierung der Stürme der warmen 
Jahreszeit und in der kalten .Jahreszeit die Voraussage der spezifischen 
Ostseestürme, im Vergleiche mit der Vorausbeurteilung der Gesamtheit der 
ätürme der kalten .Jahreszeit, sowie der in dieser Jahreseeit aoch über die 
Nordsee ausgebreiteten Stürme bereitet 

Eäne geringere Bedeutong kommt dem Mangel des Abend "Storm^ 
wamung?diPTT^t<'s in den Sommermonaten zu, wenngleich f in Holcher die 
Zahl der reehtzeitig;en Warnungen etwas erhöht haben würde. 

Ebenso hat die Lage der Stnnnwamnngsstelle an der Nordsee fttr 
den Gegensatz der Sturmwarnungen des Westens und Ostens keine schwer- 
wiegende Bedeutung, wenn auch in dieser Beziehung den Sturmwarnungen 
des Westens der Vorteil zu gute kommt, dass die Stunnwarnnngsstelle 
über die Änderungen des Lufturuckes und des Wetters hier besser unter- 
richtet ist und aus der Beobachtung des Wolkenzuges wie besonders der 
Winde gelegentlich einen sichern Anhalt für die Sturmprognose gevrinnen 
kann. Eine öftere Berichterstattung der femer gelegenen Stationen der 
Küste über die ÄndeniTiL'en des Luftdruckes und der Winde znr Zeit 
kritischer Wetterlage würde diesen Einfluss der Lage der Zentralstelle 
wesentlich anszngleichen vermögen. 

Nach allem mnss für die Forderung des Sturm warnungswesens zu- 
nächst als die Hauptaufgabe daä intensive h:>tudium der Stürme der warmen 
Jahreszeit und der spezi&chen Ostseestttrme der kalten Jahreszeit bezeichnet 
werden, wobei" die Untersuchung der bisherigen Miss^olge wohl am 
«chnellsten zum Ziele führen dürfte. 

Um die Gefahr überraschend auftretender ungewarnter Stürme abzu- 
schwächen, dürfte es vor der Hand kein richtigeres Mittel geben als die 
Ausführung des einen Vorschlages von Prof. van Kebber, einen teilweisen 
telegraphischen Austausch von Wetternachrichten der Stationen unter 
einander besonders zn Zeiten kritischer Wetterlage herbeizufOhren. So 
\vnr<le es von wesentlichem Erfolge sein müssen, wenTi in den passend 

fewählten Küstengebieten die am exponiertesten liegenden Stationen in 
fillen des Ausbleibens einer Sturmwarnung bei Eintritt stürmiseher Winde 
oder bei den Anzeichen ihres Herannahens den übrigen Stationen des 
Gebietes telegraphfsche Mitteilung machten, und diese für Bekanntgabe 
der einge^ngeneu >iachriehten durch Ausclüag oder Signale Sorge 
trügen. Eine derartige Einriditnng wlirde aber auch für alle Zeiten, Mi 
allen Fortschritten der Sturmprognose, von giö.sster Bedeutung bleiben, um 
den Gefahren der lokal auftretenden Stürme zu begegnen Deren sichere 
nnd reclitEeitige Prognostiziernng wird stets besondere Schwierigkeiten 
bieten, und es wird voraussiclitlich die allgemeine Kechtzeitig]<oif der 
Sturmsignale für solche Stürme nie ohne eine so ansehnliche Vermehrung 
der Fehlwanmngen ohne nachfolgenden Sturm an erkaufen sein, dass diese 
nicht, in Anbetracht der immerhin geringem Bedeotting der lokalen StOtme, 
schwerwiegende Bedenken erregen müssten. 

23* 
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Da betont worden ist, in wie hohem Grade der durch die Förderung" 
der Stnrmprognose zu erzieLende, vor allem erforderliche, innere Fortschritt 
des Sturmwamungswesens die Möglichkeit der sichern Feststellung der 
Zeiten stürmischer Witterung verlangt, su gilt, bei der heryorgehobeneii 
Unzulänglichkeit der bei der gew51i]iBclke& Anfttellimg von der Üin^biiii^ 
beeinflussten AnPTiionieter- Registrierungen, als eine Hauptfordemng- des 
Sturmwamungswesens die Anstellung guter Windbeobachtungen an den 
Stationen der Kflete, auf die bei der Anstellung der Stationsvorsteher ein 
besonderes Cnnvirht zu legen ist; in besonders hohem Grade muss dies 
aber ftirjene üignalstellen gelten, die ihre Windbeobachtungen zeitweise, 
zwecks Warnung vor Stürmen, oder auch regelmässig, wie die an Semaphor- 
stellen berichteten Stationen, telegraphisch weiter geben, da bei mangel- 
haften Schätznngen der Windstärken derartige Einrichtungen ihre^ ganze 
Bedeutung verlieren niüssten. 

Trotz der zahlreichen Fehlerfolge des Sturmwanrangswesens darf 
diesem gewiss ein Erfolg Hchon jetzt nicht abgesprochen werden , da die 
grosse Zahl der rechtzeitigen erfolgreichen Warnungen manchem Verluste 
an HensdieDleben und BMito yoi^ebeagt hat. Um mehr zn erreichen, 

£*lt es aber, neben der Verbesserung drr Sturmwarnungen besonders auch 
iür Sorge zu tragen, dass als eine weitere Uauptbedingong des Erfolges 
das Vertrauen der Kfl8tenbeT0lkemng zu den Stnrmsignaien gewahrt bleibe 
und nicht durch zu häufige, umsonst erlassene Warnungen verloren gehe'. 
Es kann hiernach, wie nochmals betont werde, die Aufgabe äf^^* Sturm- 
waruungswesens nicht soweit gefasst werden , dass vor allen inthr lokalen 
und .schwer voransansehenden Stürmen auf eine jede schwache Aussicht 
von Gefahr hin gewarnt werden solle, sondern sie wird wesentlich beschränkt 
bleiben müssen auf die Warnung der mit einiger Sicherheit vorauszusagen* 
den StOrme; nicht die blosse »Möglichkeit« stürmischer Winde, sondern 
ein gewisser, abzuwägender Grad der Wahrscheinlichkeit ihres Eintretens 
wird zum Warnen Anlass geben dürfen, will mau nicht anders schliesslich 
den ganz^ Erfolg in Frage stellen.« 



19. Elektrische Erscheinungen. 

Elektrizitatszerstrenung in der freien Atmosphäre. Ver- 

suche hierüber hat, in Verbindung mit Geitel, J. Elst«r angestellt*), 
teils im Tieflande, teils auf dem Brocken und auf dem Säntis. Mit 
Hilfe eines modifizierten Exner'schen Elektroskops und eines auf- 
setzbaren Zerstreuuiigszylinders konnten Zahlenwerte für die während 
der Expontionszeit vom geladenen Elektroekope an die Luft ab- 
gegebenen ElektarizitätsniengeD erhalten werden. Es erwies sich die 
Elektrizitätszerstreuung'stark abhängig von der Gegenwart von Nebel, 
Dunst und Höhenrauch, und zwar in um so geringerem M{isse, je 
trüber die T.nft ist, während Windstärke und absolute Fotichtigkeit 
von unbedeuteiideni Einflüsse .>^ind. Im Tieflande ist sie für positive 
und negative Ladung im allgemeinen nahe gleich. Im Gebirge findet 
man an nebelfreien Tagen mit zunehmender Hohe zundimende Zer- 
streuung, und zwar für bdde El^trizitäten, solange man in den 
Thäleni sich befindet. Auf Bergspitzen ist der Verlust der negati^^ 
Elektrizität bei klarem Wetter viel grösser als der der positiven. 



71. Vers, deutscher Naturforscher Jn München 1890. Abt. fttr Physik 
u. Meteorologie. 2. Sitzung am 19. Öeptbr. 
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Bei Nebel sinken beide auf ein Miiiimuai herab. Dieser polf^re 
Unterschied zeigt sich im Tieflande, wenn man das geladene Elektro- 
äkop mit einem vollständig ge^chlosäeuen Drahtkä^g umgiebt und 
iBoliert aufstellt und diesen Drabtkafig ladet Ladet man den Dralit- 
kfifig gleichnamig, so erfolgt die Zenireuung im Innern viel rascher 
als bei ungleichnamiger Ladung. Die Ati -i -ht, welche sich Elster auf 
Grund seiner Vereuche bildete, ist folgende: Die Luft enthält 
Teilchen von teil? positiver, teils iieirativer Eigenladung in ungefähr 
gleicher Menge. Elektrische Spannungen der Luft rühren von 
einem Überschuss der einen oder andern Teilchen her. Die Ent- 
ladung eines geladenen Körpers in Luft wiid durch die ungleich- 
namigen elektrischen Luftteilchen bewirkt, wenn sie mit dem Körper 
in Beruhrang kcmamen. Bei der NebelbildQng bilden die elektrischen 
Xiuftteildien die Kondensationskeme; hierdurch wird ihre Masse ver- 
grössert und ihre Beweglichkeit gehemmt Die polaren Verschieden- 
heiten für die Zerstr^^iumg der Ladung auf Bergspitzen erklärt sich 
aus der grossen Dicliie, die die negative ErdelekUizität auf B^gen 
besitzt 

Znr Theorie der Lnftelektrizltftt giebt Dr. Thibert^) im An- 
schlüsse an eme Kritik der neuem Vecsudie vm PetUat") eme kuTEe 
Obersicht des jetzigen Standes der Frage. 

"Man hat,« sagt er, »ursprünglich in der Verdampfung eine 
Elektrizitätsqiiclle zu erblicken geglaubt, man hat dann in der 
Kondeübatioii des Dampfes eine solche vermutet, und schliesslich, 
nachdem die beiden Annahmen durch Versuche widerlegt waren, hat 
man &n Mitführen der Elektrizität von einer yifflrdampfenden elek- 
triechen Flüssigkeitsoberfladie durch den Dampf angenommen, und 
F. Exner hat hierauf eine Theorie der I^ftelektrizität gebaut, 
welche in vielen Punkten auch den zu erldarenden Eraeheinungen 
g^echt wird. 

Die physikalische^ Gnindlage dieser Theorie, die Konvektion der 
Elektrizität durch den Dampf, ist viel umstritten. Zum Nachweise 
der ThaU»ache dieser Konvektion hat man sich bisher zweier Methoden 
bedient Man hat Tersucht» den ElektrizitillBtransport dirdLt nach- 
zuweisen, sd es am Damp^ sei es durch MdctrizititBübertragung 
auf einen isolierten Leiter, oder man hat indirekt diesen Nachweis 
versucht, indem man aus einer BescfalemiigUDg der Verdampfung 
einer Flüssigkeit durch Elektrisierung derselben auf elektrische Kräfte 
Schlots, welche auf die Dampfmoleküle wirken, woraus mit Not- 
wendigkeit deren Elektrisierung folgt. 

"Wab zunächst diese letztere Methode anbelangt, so hat zuerst 
Mascart nachgewiesen, dass durch ein elektrisch geladenes Drahtr 
gitter Über einer Wasserfläche deren Verdampfung beschleunigt werde, 



Heteorol. Zeitschr. 1899. Heft 7. p. 377. 

Joum. de Phyalque IIL Ser. 8. 1899. p. 258. . . 
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und i\ Kxner hat mit Hilfe eines T^Iorizontalmanometers dirokte 
Messungen der Boschleiinifz^unjGr der Verdatiipfuiip <lnrch Elektrisiening 
einer Flüssigkeit vorgeiioninieii. Lecher hat dann aber gezeigt, das» 
diese raacheie Verdampfung eine Folge des elektxischeii ITHndes sei» 
dass also diese Methode übexliaupt Dicht zu einar Entscheidung der 
Frage herangesogen werden kann. Nebenbei möge übrigens bemerkt 
werden, dass, wenn die Im Detail nicht mttgetdlten Verbuche von 
Wirtz cinwurfefrei wären, eine Bps^hlonnionTncr der Verdunstung 
elektrisierter Flüssigkeitsflächen überhaupt nur eintreten würd^ wenn 
die Oberfläche der Flüssigkeit mit Staub bedeckt ist. 

Es hat also jedenfalls nur die erste, direkte Methode Aussicht 
auf Erfolg. 

Was nun sonachst den Nachweis der Elektrizität anl dem Dampf 
selbst anbelangt, so konnte Exner zu keinem Resultate gelangen, 

und CS hat auch bisher nur Tvoclier bei Anwendunc; sehr grosser 
SpannuriLTTi (25 000 Volt) ''iiK^ Inliuenzwirkung einer Wolke elektri- 
sierter Teilchen nachweisen können, er lässt aber die Frage offen, 
ob man bei einer grossen Dichte der Elektrizität es noch mit einem 
Verdampfen in gewöhnlichem Smne zu tbun habe, oder niofat viel- 
mehr mit einer Art Zerst&nlning der Flüssigkeit 

Man hat daher immer das Übertragen der Elektrizität von der 
yerdampfenden Fläche auf einen isolierten Leiter nachzuweisen Yer> 
sucht, l^lake hat hei «einen Versuchen kt'inorlei Lbergani^ von 
Elektrizität gefunden, es hat aber dann Exner «gezeigt, (hiss bei 
rasch verdampfenden Flüssifjkeiten, wie Alkohol und Äther, die aus 
einem elektrisierten und wohl isoherten Porzellanschälchen verdampfen,, 
auf ebi darunter hefindliches isdiertes MetaUgefilss Eldctrizitat über^ 
tragen werde. 

Wie Sohncke naehgewiesen hat» kann man aber genau dieselben 
Resultate erhalten, wenn man statt der verdampfenden Flüssigkeit 
eine Kältemischung anwendet, woraus folgt, dass die Elektrizitäts- 
übertrngunsr nicht dem Dampfe zugeschrieben werden kann. Sohncke 
hat vielmehr naehgewiesen, dass es die durch die Temperaturdiiferenz 
bewirkten Luftströmungen sind, welche für die Elektrizitätszerstreuung 
verantwordtch zu madien sind. Schon Mascart hatte ubr^ns be^ 
merkt» dass Tempefatuiinderungen Bt5ningen bei seinem Versuche 
hervorbringen, durch welche die ganze Erscheinung aufgehoben werden 
kann. Auch Schwalbe ist zu dem gleichen Resultate gekommen, 
und es kann als bewiesen angesehen werden, dass der Elektrizität^* 
transport durch Staubteilchen erfolgt und durch das Vorhandensein 
von Luftstiömungen beschleunigt wird. Wir kommen also zu dem 
Schlüsse: Die Beschleunig üug der Verdampfung durch Elektrisierung 
ist nicht beweisend, die Ladung des Dampfes selbst ist (ausser bei 
enormen elektrischen Dichten) nicht nachweisbar, und ein Transport 
der Elektrizität durch den Dampf findet nur scheinbar statt, der 
Übergang erfolgt vlelm^^hr in Wirklichkeit durch Elektrizitäta- 
zerstreuung und erfolgt ohne verdampfende Fläche genau so rasch» 
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wenn nur durch andere Vorkehrungen für eine gleiche Ursache der 
LttftiirkulaidoD geborgt ist 

Dies iflt der gegenwärtige Stand der Frage, ob bei der Ver- 
diunpfung einer efekttischen Wasaerfiache yon dem Dampfe Elek- 
trizität mitgefahrt weide. 

Es hat nun neuerlich Pellat Versuche gemacht, um das Vor- 
handensein einer Konvektion der Elektrizität durch den Dampf 
nachzuweisen. Die Versuch.^anordnung war dabei die folgende: Einer 
flachen (5 fnm tief(ui), gut isolierten Schale wurde bei im iil^rigen 
gleichen Nebenumstanden — einmal leer, das andere Mal mit Wasser 
gefällt — eine bestimmte Ladung erteilt Au einem Quadranten- 
Elektrometer wurde nun der Verlust an Ladung in emer bestimmten 
Zeit gemessen. 

Übereinstimmend eigab sich der Verlust mit Wasser grösser 

als bei leerer Schale; Pellat schliesst hieraus, dass die Ursache in 
der Elektrizitätskonvektion durch den Wasserdampf zu suchen sei, 
und er berechnet daraus die Geschwindigkeit des Elektrizitatsverlustes 
durch Verdampfung. 

Auch wenn man dieser Berechnung beipflichte» könnte, muss 
doch der Schluss von Pellat, dam der Unterschied bei leerer und 
mit Wasser gefüllter Schale für die Konvektion der Elektrizität 
dnreh den Dampf beweisend sei, bestritten werden. Sc^mbke und 
Sdiwalbei d^n Arbdten Pellat nicht beröckachtigt» haben, wie er^ 
wähnt, bereits vor längerer Zeit diese Schlussfcugerang wideriegt 
Im AVesen sind ja auch ihre Versuche von den neuern Pellat*» gar 
nicht verschi»^(l>'n, mit alleiiiiger Ausnahme des Umstandes, dasg sie 
durch mannio:fache und sorgfältige Abänderung des Versuches den 
Nachweis lieferten, dass die Ünterschiede auf Luftströmungen zurück- 
zululircu seien. 

Der Stand der Frage nach der Konvektion der KlektrizkuL 
dnich den Wasserdampf ist also auch durch die Versuche Pellat's 
in Nichts verändert worden. Nach wie vor fehlt jeder Nachweis, 
dass durch den Dampf von einrr elektrischen Flussigkeitsoberfl&che 
eine in Betracht kommende ELektrizitatsmenge we|^ef&hrt werden 
konnte. 

Das einzige Argument für diese Annahme ist noch immer der 
Schlusf Exner'n; wenn wir einen isolierten und elektrisierten Troj) fen 
reinen Wassers verdampfen, so muss sich die Elektrizität auf dem 
Dampfe vorfindea Wenn dies Sohncke bestreiten will und als 
sdiliesslicbe CHektrisitatsträger die Staubkeme der Tropfen herbei- 
stehen möchte, so haben wur es hierbei zweifellos mit einer so ge- 
awungenen Schlussweise zu thun, dass sie kaum ernsthaft in Betracht 
zu ziehen ist. Es ist ganz zweifellos, dass der Dampf einen Teil 
der Ladung der Flüssigkeit mitnehmen wird, die Frage ist allein 
die: wie viel? Es fragt sich: ist die auf dem Dampfe mitgeführte 
Elektrizitätsmenge quantitativ hioreicheud, um jene Veränderung 
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<le8 PotentialgefiUles der Luftetoktrizit&t zu erklären, wie mr sie 
beobachten?« 

Es ist uiniioglich, in exakter Weise unter gewissen plausiblen 
Annahmen theoretisch zu berechnen, wie viel der Dampf an Elek- 
trizität mitführen muss, Dr. Trabert bringt aber eine Art Wahr- 
scheinlichkeitsbeweis dafür, dass die auf diese Weife in die Atmo- 
sphäre gelangenden Elektidzitätsmengen verschwindend klein sind. 

Die experimentoUe Darstellung von Kugelblitzen ist von 

Stephane Leduc versucht worden Er brachte zw^ »ehr feine, blank» 
polierte Metallspitzen in Ver})!nilung mit den Polen einer Holtz'schen 
Mai?chine und stellte sie senkrecht auf die empfindhche Seite einer 
photographischen Platte, welche auf einem Metallblech auflag. Die 
Entfernung beitler Spitzen betrug 5 — 10 cm. Unter dem Einflüsse 
des eLekttiBchen Stiomea bildet sidi alsdann am positiven Pole eine 
Aureole, während eich am negativen Pole eme leuchtende Kugel 
entwickele welche immer grösser wird, bis sie sich endlich vom Pole 
ablöst, worauf dieser sofort vollständig nichtleuchtend wird Die 
XiiL'-el strebt nun, den positiven Pol zu erreichen, doch ist ihre Fort- 
bcwtp'un^ eine derart lanp^^ame, dass sie den Weg von wenigen 
Centinieiern erst nach 1 — 4= Minuten zurückgelegt hat. Sie macht 
Umwege, hält zuweilen vollständig an und zerplatzt nicht selten in 
eine grSesere Ansahl kleiner Kugdn, deren jede alsdann selbständig 
ihren Weg zum positiven Pole fortsetzt Sobald das Phänomen am 
positiven Pole angelangt ist, erlischt auf der Stelle jeglicher Licht* 
eöekt, und es ist, als ob zwischen den l>eiden Polen eine metallisdie 
Verbindung existiert«». 

Wurde während der Bewetyiing th-< F( uerbalies Schwefolpulver 
auf die Platte gestreut» so bildeten äicb in der Bahn hinter den 
Kugeln viele kleine Lkshtperlen, ähnlich den oft beol>achteten soge- 
nannten Perlflchnurblitzen. 

Photographische Aufnahmen des^ lUitzes. Gute Blitzphnto- 
graphien sind selten, auf den meisten kouinii der Blitz nur als dünne 
Linie zum Vorscheine. Von d&i inteiessanten Bandblitzen giebt es 
nur wenige Aufnahmen, so die 1884 Juli 16 10^ von Prof. Kajser 
au^g^ommene, die damals als erst>e Abbildung grosses Aufsehen 
erregte. A. L. Bümker von der Hamburger Stern waite berichtet nun 
über einen sehr interossanten Fall*) folgendes: »Mir gelang es, nm 
23. Anfjust, 6^ 35°*, 181)8 von der HambnrL^er Sternwarte aus riiien 
BaTidbiitz aufzunehmen, der in die Deutsche Reewarte einselilug. 
Hier haben wir den seltenen Fall, dass die Entfernung des Ein- 
schlagepunktes, vom Aufnahmepunkte genau bekannt ist; sie beträgt 
500 m. Aus dar Brennweite des Objektives von 22 cm ergiebt siä 
daher die Blitzbreite zu etwa 10 f». Das gleiche Resultat erhalten 

n Comp. read. 1^. p. 37. 
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wir aus der Breite des Osttuiines der Seewarte, die 8 m m natür- 
licher Grösse, Ü.4 cm im Apparate betragt, und der BUtzbreite auf 
der Platte von 0.5 mi. Diese Breite stimmt mit der Berechnung 
PiltBchikoff'Sy dessen Bandbliiz auf 12 m 50 «m angaben wird, 
gut überoin. 

Auch auf physikalischem ist es gelungen, dem Bnn Iblits 

ähnliche Funken zu erzeugen, ^e auf der Photographie die Haupt- 
merkmale deutlich zeigten und manches Rätselhafte dieser altem • 
Erscheinung klarlegten. — Auf Gnuid dieser Beobachtungen ist es 
zweifellos, dass der Wind Einfluss auf die Bandform des Blitzes 
ausübt 

Die liauptmerkmalc sind kurz folgende: An einem Rande des 
Blitzes befindet sich immer eine besonders lielle Dnie» die nach der 
Bandsmte bin horisontale kleine Stäbchen auszustrahlen seheint; diese 
Linie ist erwiesenermassen der Anfangsfunke. Von diesem Haupt^ 
blitze allein gehen auch die Seiten verästelungfflü aus, die man stets 
mehr oder minder deutlich bis zur Hauptlinie verfolgen kann. Auf 
unserer Photographie sind die V^erä^tflungen, zwei rechts, zwei links, 
nur schwer zu erkennen. Die Foiiu der Erscheinung ist die eines 
leichten, dunklen Seidenbandes, da» von hellen, öenkrechten Fäden 
durdizogen, im Winde flattert. Tiouyelot gelang es sogar, mne 
Drehung eines derartigen Blitzbandes zu photographieren. Wie das 
Band von hellen Fäden, so ist der Blitz von einer Reihe mehr 
oder minder hell leuchtender Linien durchzogen, deren Zahl keine 
bestimmte ist. — Die wellenförmigen Krümmungen der Linien sind 
«inander parallel, der Abstand bleibt immer derselbe. In der Mitt« 
des Blitzes befindet sich ein bisher unerklärter, dunkler, breiter 
Zwischenraum. Auch die merkwürdigen, horizontal und parallel 
gehenden Seitenstrahlen des Anfangsblitzes, die denselben aber kaum 
bcarühren, entbehren bisher einer bestimmten Erklärung, wie überhaupt 
die ganze Erscheinung noch viel Bätselhaftes darbietet 

Sicher ist wohl nur, dass der Wind eine Hauptrolle hd dieser 
Blitzform spielt 

: Jede Blttzentladung dauert bedeutend längere Zeit als die, welche 
wir auf physikalisehem Wege herstellen können. Man kann also 

«ine mehrfache Entladung in sehr kurzen Zwischenräumen annehmen, 
mag diese nun von oben nach unt*^n ;dlein oder auch, wie Prof. 
Kayser annimmt, abwechselnd nach unten von oben und von unten 
nach oben vor sich gehen. — Treibt nun der Wind, der damals 
aus WSW kam — die Photographie ist in Südrichtung aufgenommen 
— den whitzten Luftkanal des Anfangs blitzes zur Seite, so kann 
eine adlehe Erscheinungsform wie der Bandblite entstehen. — IXe 
Windstarke, zur Zeit des Gewitters auf der Deutschen Seewarte 
gemessen, betrug 14 m in der Sekunde, doch wird dieselbe in den 
höhern Regionen, von denen der Blitz ausging, eine bedeutend 
grössere gewesen sein, und dürften die aufeinanderfolgenden Ent- 
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laciuijgen den 10 m breiten Blitzes innerhalb einer halben ÖekuuUe 
erfolgt seiD« 

Mir ist «De besonders lange Dauer des Blitzes nicht aufge&llen» 
dagegen war der Donner, der gleich darauf erfolgte^ von einem ge- 
waltigen Krachen begleitet 

Die Sternwarte sdbst war, wie Augenzeugen berichten, voa 
einem Flammenmeere umgeben, ohne dass der Sching ausser in den 
' Telephon- und Telegrapb^eitungen enistUchen Schaden anrichtete.« 



Böenstudien gelegentlicli des Gewitters vom 22. Juni 189^ 

hat R. Börnstein angestellt*). Jener Tng zeichnete sich durch eine 
ungewöhnlich fn"0S8e Zahl von Gewittern, sowie auch dadurch aus, 
dass die Störung des atmosphärischen Gleichgewichtes in den Baro- 
granimcn mehrerer deutscher Stationen aufgezeichnet wurde. Unter 
den Gewittern hatte die grörate St&rke und Ausdehnung eines, 
welches zur Mittagszeit zwischen dem obem Rheine und der Erna 
begann und ostwärts fortschreitend mit erheblich gegen N und S 
vedangerter fVont seine grösste Erstreckung (von Mecklenburg bia 
zur bayrischen NordL^n nze) um 9** nachmittags erreichte, um dann 
nach rascher Verkürzung der Front ^egcn Mitternacht am untern 
Teile der Oder zu enden. Diesem Gewitter geh()ren sechs Baro 
gramme an, deren eines (Uslar) einem Kichardschen Aneroidbaro- 
graphen entstammt, während an den übrigen Stationen ßprung'sche 
Laufgewichtsbarographen funktionierten. Die Kurven erscheinen in 
ihren ElnzelnLeiten recht wohl vergldcbbar, jede zeigt eine zweimalige 
Druckzunahme mit ähnlichen Formen, nur die zweite der » Gewitter- 
nasen tritt an vier Stationen in «pitzer Gestalt auf, während sie in 
Magdeburg und Berlin N breit und niedrig ist, dabei aber doch 
überall ungefähr gleich lange gedauert hat. Behufs genauerer Dai'- 
Stellung des Fortschreitens der ganzen Erscheinung hat Börnstein 
für die mittelste (höchste) Spitze dieser zweiten »Gewittemase« die 
Emtrittszett so genau, als es die Barogramme gestatteten, bestimmt 
und für die unten geschilderte fiechnung folgende Zahlen benutzt: 

BintrUteMit dM Maximum» 

Oeogrftphiache der iweiten 

Länge Breit* »Oflwitternase« 

Uslar . . 9*38' 510 40' 61^ 44anachin. 

Magdeburg . 11 37 56.2" 52 7 46.3" 9 5 » 

Potsdam . . 13 S 45 52 23 56 10 47 > 

Spandau . . 13 14 3 52 31 43 11 3 » 

Berlin W . . 13 24 5 52 31 2.8 11 13 » 

Berlin N . . 13 22 56 52 31 54.3 U 15 » 

Für die Berechnung wurde angenommen, dass die in den Baro- 
gramnien zur Wahrnehmung gekommene Erscheinung an der als 
eben gedachten Erdoberfläche mit gleichbleibender Kichtung und 



^) MeteoroL Zeitschr. 1899. p. 1. 
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Geschwindigkeit fortgeschritten sei. Ferner wurde auf Grund der 
bisherigen Erfahrung und der im vorliegenden Falle gezeichneten 
Isobronten vorausgesetzt, dass die Fortscbreitungsrichtung senkrecht 
zur Gewitterfront, ie8]K Böenlinie Btohe^ wobd als »Böailinie« ins- 
besondere diejenige zu denken ist» welche den für die Messung ans- 
gewählten höchsten Punkt der zweiten »Gewittemase« entbtUt und 
mit ihm fortschreitet. 

Nach von Bornstein entwickelten Formeln wiurden durch Ein- 
setzen der flu? sämtlichen Barogrammen gewonnenen Werte die 
mittlem Hetrüge der Geschwindigkeit und Richtung; der Böen- 
linie für die ganze Strecke von Uslar bis Berlin N berechnet, hierauf 
nach Weglassung von Ublar das Gleiche für Magdeburg bis Berlin N, 
und zuletzt naä Weglassung auch von Magdeburg das Nämliche 
für die Berliner Umg^nd allein (Potsdam — ^Berlin N). Die Et- 
gebnisse sind: 

V ISO» — « 

Uslar bis Berlin N . . . 56.3 km in der Stunde 47<*30' 
Magdeburg bis Berlin N . 58.2 » » » > 58 50 
Potsdam bis BerlinN . . 62.3 » » » » 57 10 

Die Winkel 180^ — a geben die Neigung der Böenlinie gegen 
die Richtung OW an und zeigen, dass die Bde hinter Magdeburg 
etwas nach rechts, hinter Potsdam ganz wenig nach links schwenkte. 
Demgemäss erscheint die Geschwindigkeit um so grösser, je kürzw 
die betrachtete Strecke ist, denn um so mehr ontspricht dh Voraus- 
Setzung unverändert bleibender Riehtnn|^ der Wirklichkeit, während 
auf der langem Strecke die Böe Schwankungen der Fortschreitnne>:- 
richtuug zeigte, die eine grössere Geschwindigkeit erforderten, als bei 
geradem Wege in der gleichen Zeit nötig gewesen wäre. Lnmeriiin 
weichen ab^ die ZaUen nicht so stark voneinander ab, dass man 
unter Berficksiditigung der hei den Zeitangaben erreichbaren Ge- 
nauigkeit unsere vorausgeschickte Annahme konstanter Gescbwindi^ 
Jkeit und Bew^angsrichtuiig als bedenklich ansehen müsste. 

Zeichnet man hiernach die Böenhnie in die Karte hinein, so 
crgiebt sich eine Frontlänge von mindestens 70 km, denn so gross 
ist der Abstand derjenigen beiden Punkte, mit welchen sie über 
Uslar und über Potsdam gegangen ist Als gesamte, aus den Baro- 
grammen nachwdsbare Weglänge ergiebt »ch eine Strecke von etwa 
260 hm. 

Die Jalireaperiode derGewItter an der mittlem norwegischen 
Küste« In den meteorologischen Lehrbüchern findet sich die Be- 
merkung, dass in Bergen die Gewitter im Winter häiifigx?r sind als 
in den andern Jahreszeiten. Nach Mohn ist dies ein Irrtum '), denn 
im Mittel der Jahre 1867 — 1883 eigiebt sich folgendes: 

HeteoroL Zeitschr. 1899, p. 328. 
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Häuügkeit der Ge- 
witter ..... Jan. Febr. Hin April Mai Jnni Juli Ang. Sept. Okt. Not. Den; Jahr 

Küste Söndre Ber- 

irn lni8 % . . .6.8 3.6 1.6 0.5 3.4 d.l 23.5 25.5 1.8 9.4 5.9 2.9 100 

Xüstc Nordre Ber- 

genhus % . . 11.9 3.1 3.1 2.8 3.8 52 16.4 14.9 11.5 12.6 8.4 6.3 100 

Die neueste Statistik giebt für Bergen: 

ZaU der Tage mit Gewitter 
Beigen .... 0.4 0.1 0.1 0.0* 0.2 0.2 0.4 0.9 0.3 0.4 0.3 0.3 3.6 

Die Gewitter in Ungarii sind auf Grund .25 jähriger Auf- 
zeichnungen (1871—1895) an den dortigen meteorologischen Stationen 
von Dr. H^jas untersucht worden. Aus der in ungarischer Sprache 
erschienenen Originalabhandlun^ jn^ieht S. It6na einen Auszug dem 
das Nachstehende entnommen i«t^). 

Gang des Luftdruckes an ijewittertagen. »Während der 26 Jahre 
worden in Budapest insgesamt 562 Gewitter beobachtet, In 467 F8Uen sind 

charakteristisclie Schwankungen der Kurven bemerkbar (83.1 %), in 80 Fällen 
seigt die Kurve keine besondern Merkmale (14.2%), und 15 Fälle sind 
unentschieden (2.7%), weil die Ban^inuiune fehlen. Es treten also 
die meisten (Sewitter mit stärkem Luftdruckschwankungen auf. Die 
Gewitterkurven geben ein mannic^fach o^estalretes Bild, das von kleinen 
Vibrationen bis zu gewaltigen, luebrere Millimeter betragenden Sprüngen 
Tarüert Der Form nach kOnnen sie in zwei Typen gereiht werden, je 
nachdem die Schwankungen sprunfrweiMe oder wellenartig auftreten, und 
zwar sind die ersten häufiger; allgemein dominiert in beiden Fällen die 
steigende Tendenz. -Die ffinznziehung der Aufiseichnungen über den Zeit- 

5 unkt des Gowitteranfanges ergiebt, dass der Ausbruch de witters mit 
em Anfange der Barometerschwankung in der überwiegenden Zahl der 
Fille Sbereinstimmt) nnd dass die Eurre tot dem Gewitter fallend, hingegen 
nach dem Gewitter steigend ist. Anderseits wurde die Zusammengehörig- 
keit der Ge\\ntter \w<\ tyinischer Luftdruckschwankungen durch Beantwortung 
der umgekehrten Fraise untersucht, ob auch jeder typi-^chen Schwankung 
ein Gewitter entspricht Es fanden sich 226 solche Luftdruckkurven yor« 
die ähnliche charakteristische Schwankungen zeigen wie die <t*' witterkurven. 
Darunter sind b8 Fälle, in denen Gewitter zu einer frühem Stunde waren; 
in allen andern FSllen £uid kein Gewitter statt, sondern es kamen heftige 
Niederschläcre, Windstösse, plötzliche Trübungen vor, oder es wurden aus 
andern Landesteilen Gewitter gemeldet. Sehr ^erin^ ist die Zahl jener 
Kurven, deren typische Schwankungen Ton kemerlei besondem Wetter- 
erscheinungen begleitet waren. 

Da es auch solche Gewittertage giebt, an welchen die Baroraeterkurve 
überhaupt keine bemerkbaren Zeichen trägt, so kann man die erwähnte 
typische Sebwaakung nicht als unbedingte Folge des Gewitters 'betrachten, 
sondern die Quelle derselben ist in solchen Störungen der Atmosphäre zu 
suchen, welche sich gleichzeitig auch bei Gewittern au äussern püegen. 




^) Meteorolog. Zeitschr. 1899. p. 219. 
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den Monatsnmmen des Regens entfällt in Prosmten anf Gewitterregen 
(in Budapest): 

Mirz April Mai Juni Jali Aug. Sept. Okt. 
4.1 14.4 43.1 60.7 51.1 48.5 20.7 6.1% 

Besonders auffallend ist der Umstand, dass das Begeumsximum. im 
Juni hauptsächlich den Gewittern zuzuschreiben ist.« 

Geo^raphisdie Verteilnng der Gewitter. »Am sahlreidisten t&nA die 

Gewitter in dem Knstengehietf dor Adria, in den .Xnsläufeni der steirischen 
Alpen, in den nordöstlichen Karpatben, den Biharer Bergen und überhaupt 
in Dewaldeten Gebirgsgegenden nnd einigen sumpfigen ^bieten des Alfölas, 
während gewitterarm sind: das kleine ungarische Tiefland, der obere Teil 
des Donau-Theiss-Gebietes, die GeuPTnl zwischen der Maros nnd Kürös nnd 
überhaupt das gleichföriuige und bauinarme Flachiaud.« 

Der jährliche Gang der Gewitter. »Von jedem Jabre worden sftmt- 

liche Gewitter nach Monaten tabellarisch zusammengestellt, und hierbei 
zeigte sich, dass die Gewitter zu Ende des Frühlin<;s und Anfang des 
Sommers am häufigsten aufzutreten pflegen. In Prozeutcii des Jahresmittek 
ist die Verteilnng der Gewitter auf die «nxelnen Monate folgende: 

Ju. Pebr. Mttrz April .Mai Jani JuU Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. 

0.1 0.4 1.3 5.7 16.2 25.B 23.3 17.0 6 9 2.4 0.6 0.3 

Ein ausgesprochenes Maximum im .Tuni — auf diesen Monat entfallen 
^in Viertel sämtlicher Gewitter — und ein Minimum im Januar charakte- 
risieren den Gang der Gewitter. Ancb von den Tagen mit Wetterlenchten 
wurde der jährliche Gang dargestellt, und abweichend von dem Gang-e der 
Gewitter ist das Maximum des Wetterleuchtens im August; im allgemeinen 
gehört diese Erscheinung vornehmlich der heissen Sommerjahreszeit und 
dem Sommerende an. 

Es zein^t sirli in eklatanter "Weise, dass das Maximum der Gewitter- 
häufigkeit überwiegend auf den Juni fällt. Durch Berechnung von Pentaden- 
werten wnrde der Zeitpunkt der maximalen Gewitterhftnfi^keit noch genauer 
angegeben, und zwar auf die erste Jnnipentade; ein zweites Maximum der 
Gewittprhitufi<]fkeit folgt dann in der ersten Julipentade. Im ganzen be- 
.HteliL zwischen dem Gange «ler tjewitter und jenem der Temperatur ein 
Parallelismns, jedoch &enkih&a. die Gewitter Mh«r ihren Kulminationspunkt 
als die Temperatur.« 

Uejas lindet eine nennenswerte Zunahme der Gewitter zu Ende der 
80er Jahre un*! in den 90 er Jahren. In den 70er Jahren und der ersten 
Hälfte der 80er Jahre entfielen durchschnittlich auf eine Station 31 bia 
22 Gewittertagp - die Zahl stieg in der zweiten Hälfte der 80 er Jahre 
auf 23, in deu ÖU er Jahren auf 24. Die Zunahme kann nicht auf Kechnung 
einer sorgfältigem Beobachtung gestellt werden, weil sie auch bei solchen 
Srationen zur Geltung kommt, an denen iler.?elbe Beobachter während (}r-^ 
ganzen Zeitraumes verblieb. Im übrigen lässt sich hieraus keine Schluss- 
folgerunc: für die Zukunft ziehen, denn es ist nicht erwiesen, dass die 
Gewitterhäufigkeit auch fernerhin im Wachsen begriffen ist. 

Die mangelhafte Aufzeichnung der Gewitterbeobachtungeu tritt erst 
recht zu Tage, wenn der tägliche Crang der Gewitter bestimmt werden 
soU, denn in den wenigsten ¥9S[m ist der genaue Zeitpunkt des Gewitter- 
ausbruches angeg'eben. Der Verf musste sich mit •nngeführ 20 Stationen 
begnügen, um die Tagesperiode abzuleiten. Die Stationen wurden in westr 
liene und Ostliche geteilt, wobei der untere Lauf der Thelss ~ gegen N 
▼ttUlngert — als Grenzlinie angenommen wurde. 

Aus der Zahlenr.'ihc rrliellt. d i^- Gewitter zum üherwiegemlen Teile 
den Nachmittagsstundeu angehören, und zwar fällt das Maximum auf 
1— Sb nachmittags. UnTericennbar tritt das Maximum der Gewitterhänfig- 
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keit im 0 zu einer frühem Tageastirade — um 2^ nachmittags — ein, als 
im W lim 4h nachmittags. Dem zn Folge ist der aiUfoteigeiide Ast der 

Tageskuive im 0 auch erheblich steiler alä im W. 

Zur Featstelhiag üer Richtung der Gewitinzüge wäre das Material 
auch m mangelhaft, wenn dieselbe nicht schon aus den Aufzeidurangen 
w^iger guter Stationen mit ziemlicher Si« herlu it zu koiistatieren wäre. 
An awölf Stationen ist die Zugrichtung von 4061 Gewittern verzeichnet; 
davon entliiUen in Prosenten auf die (anleinen Himmelflnehtnngen: 

N NO 0 SU S 8W W VW 
8.1 7.2 7.6 8.V 14.1 23.2 19.3 US% 

Zumeist kommen Gewitter ans SW und dem angrenzenden W und S, 
am adteneten kommen sie ans NO. 

Den Jahrbüchern des königlich ungarischen statistischen Amtes ist 
eine interessante Statistik üher zündende Blitze entnommen, wol>ei ancb 
deren Verhältnis zu sämtlichen Feuerschäden berücksichtigt wurde. Iii 
der folgenden Zusammenstellung verstehen wir nnter »Fälle« die Anzahl 
der zündenden Blitze, unter Prosente aber dieselbe, ausgedrückt in Proaenteii 
sämtlicher Feuerschäden: 



Jahr Fftlle % 

1881 100 1.80 

1882 142 1.79 

1883 195 2.49 

1884 229 2.66 

1885 192 1.98 
1881—1885 172 2.14 



Zfindende Blitze. 

Jahr F&llf % 

1886 319 3.16 

1887 236 2.23 

1888 233 2.03 

1889 258 2.50 

1890 265 2.13 
1886—1890 262 2 41 



Jahr PlUle % 

18^1 302 2.76 

1892 350 3.17 

1893 233 2.22 

1894 333 2.93 

1891—1894 304 2.77 



Eine flüchtige Betraclitung^ dieser Zahlen zeugt ^chou für eine wachsende 
Tmdenz d^ sflndenden Blitae m den letasten Jahren. Bezüglich ihrer terri- 
torialen Verbreitung lässt sich allo^eraeiu sagen, dass durch Blitz ent- 
standene Feuerschäden in den Ausläui'ern der Alpen am häufigsten und 
im SO der grossen ungarischen Tiefebene am seltensten vorkommen. 

An der Hand der synoptischen Wetterkarten nntersnchte Hejas jene 
Isobarenformen, welche den Gewitterbildungen besonders günstig sind. Zu 
diesem Zwecke wurden aus dem Dezennium 1886—189.') die Karten soleher 
Tage genommen, au welclieu die meisten Gewitter beobachtet wurden. 
Solche fanden sich in diesem Zeiträume insgesamt 330. LetBtere wurden 
dann in Typen eingereiht, woraus sich folgende Sdilnnsfolgernngen ergaben : 
In erster Reihe sind Gewitter am häufigsten, 1. wenn zwischen einem 
westlichen und östlichen Barometermaximum in Ungarn der Luftdruck 
verhältnismiissii; niedri^^ ist, 2. wenn sich ein Maximum aus dem Golfe 
von Biacaja bis zu den Alpen erstreckt ein tiefes Minimum im NW liegt, 
und gleicbeeiüg Aber Obentalien eine flache Depresidon zur Entwicklung 
kommt, die ilnen "Weg gegen Ungarn nimmt, '.i. wenn Ungarn selbst der 
Schauplatz einer geschlos-senen Depression ist, oder eine Depression grösserer 
Ansdelinun^ ganz Mitteleuropa bedeckt, 4. wenn bei geringen Druck- 
diffiBrenaen in Europa liemlich gleichmihnig koher Luftdruck lagert 

Ausserdem lässt sich konstatieren, dass eine auf das ganm Land 
sich erstreckende Gewitterbildung zum Ausbruehe kommt, wenn sich in 
Ull^^ar^ eine st lilossene Depres.sion befindet, oder wenn Ungarn in das 
Gebiet eines nied riefen Druckes von grosser Ausdehnung gehdit — während 
lokale, sich auf isolierte Landstrecken beschrnil: Tide (iewitterbil dangen 
an der Tagesordnung sind, wenn die Luftdruck Verteilung bei ziemJ 
hohem Barometerstände eine gleichmäfieige istc 
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Die Zunahme der BUtzgefahr während der letzten 60 Jahre 
bildete den Gegenstand einer neuen Untmichung von Ptof, 
\f. V. Besold^). 

Als Verf. 1869 zum crstcnmale den Vernich maehte, die Bruid- 
versichemn'Tsstati.stik für die Gewitterkunde zu verwerten, fiel ilnn sofort 
auf, da^ä die Zahl der BjBSchädigungeu durch Blitz, welche versicherte 
^bände getroffen hatten, seit Anmng der yiersiger Jahre üi dem ron ihm 
untersucliten Geliiete, d. h. in Bayern rechts des Rheines, wenn auch mit 

SBriodischem Nachlassen, so doch im grossen und ganzen in behiahe stetiger 
nnahme begriffen war. 

Wiederaufnahme der gleichen Untersuchung in dm Jahrm 1874 nnd 
ISS 4 prprab, dass di sr Zunahme bis zu den snletat, gmanntoi Zeif^nnkten 
immer noch fortdauerte. 

Inzwisclien hatte man auch anderwärts dieser Thatsache Aufmerk- 
samkeit i^^eschenkt, und hatte insbesondere Gutwasser den Nachweis ge- 
liefert. 'hi>< im Küuitifreiche Sachsen die ti^leiehe Erscheinnng-, und zwar in 
nodi erhöhtem Masse, hervorgetreten sei. Am nachdrücklichsten aber hat 
sich später, wenn aneh wesoitlich von dem Standpunkte des Versicherungs- 
wesens aus, der Direktor desFeuerversicheruni^s-Verbandes in Mitteldeut.soh- 
land, Kassner, mit dem Gegenstande beschäftigt und zuerst im Jahre 1889 
nnd dann im Jahre 1892 hierauf bezügliche umfangreiche statistische Zu- 
sammenstellnngen ▼«rSfientiicht 

In der ersten dieser Abhandlungen hat nur Mitteldeutschlarnl T'.früek- 
sichtigung erlahren, während in der zweiten die Untersuchung auf ganz 
Dentschlaiid ausgedehnt wurde. 

Dabei eigab sich, dass die von Bezold zuerst für Bayern nachgewiesene 
Zunahme der Blitz^efahr siih auf ^rtn?. T)eut8chland erstreckt, und dass 
bei einer Zerfällung in die zwei Abschnitte von 1876—1883 und von 1884 
bis 1891 nur ganz TereiiUEdte Oebiete dne noch dazn blichst nnhedentende. 
"vermutlich nur vorübergehende Abnahme zeigen. 

Im ninbh'cke auf diese Kr;:^ bni-se, sowie auf eine er?^ kürzlich voti 
Th. Arendt veröffentlichte Abhandlung, hat Prof. v. Bezold nunmehr uuter- 
sncht, wie sich die Verhütnisse in dem von ihm zuerst ins Auge gefitssten 
Gebiete, nttmlich in Bayern, seit seiner letvten VeHiffentliebnng gestaltet 
haben. 

Abgesehen davon, dass für Bayern die Angaben weiter zurückreichen, 
als fttr irgend du anderes der bisher in Betracht gezogenen nnd wegen 
der andorwiirts manc:e]n Ir ii Aufzeichnungen wohl «berliaupt in Betracht 
zu ziehenden Länder, eignen sich die aus diesem Gebiete stammenden 
Zahlen besonders gut Ar strengere Untersnebungen, da fOr Bayern auch 
die Zahl der Teiawheiten Gebäude fSa jedes Jahr aiur Veililgnng stdit. 

Dadurch wird es möglich . die Zahl der Blitzschläge in versicherte 
Gebäude immer auf einen bestimmten Normalstaud zu reduzieren, was bei 
den von Kassner mitgeteilten Zahlen nur für lange Zeiträume möglich ist. 

Eine solche Bednkticn avf eine Ncnnidsahl, als welche Prof. v. Beeold 

eine Million versicherter Gebäude irewiihlt hat, ist aber uuerlässlich, wenn 
man von den Schwankungen der Biitzgefahr im Laufe der Jahre ein klares 
Bild erhalten wilL Die von Prof. v. Bezold erhaltenen Zahlen sind in der 
folgenden Tabelle znsammengestellt 



*) Sitzungsber. d. Kgl. Preuss. Akad. d. Wiss. 1899. p. 291. 
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Schaden blitze im König^reich Bavern. 
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13.9 


S7Jf 


121.8 


109.7 


37 


j 1085 


40 


36.9 
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38.6 


33.7 
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25.6 


27.7 


36.8 


40.2 


42 


1 1098 


23 


21.0 


22.3 


24.2 


24.0 


43 


j 1102 


24 


21.8 


22.6 


10.7 


15.2 


44 


1109 


24 


21.7 


24.8 


15.0 


21.2 


1845 


1115 


38 


34.1 


34.7 


40.1 


39.2 


46 


1121 


66 


49.1 


39.9 


61.6 


66.4 


47 


1128 


31 


27.5 


32.4 


98.4 


95.6 


48 


1183 


29 


25.6 


25.0 


124.3 


110.7 


49 


1136 


26 


22.0 


S4.0 


96.9 


96.6 


1850 


1139 


30 


26.4 


26.8 


66.5 


73.4 


61 


1 1142 


37 


32.4 


34.1 


64.5 


62.4 


52 


1 1144 


62 


45.5 


45.2 


54.2 


53.0 


53 


1144 


60 


57.7 


47.8 


39.0 


38.2 


54 


1 1147 


38 


33.1 


42.2 


20.6 


21.7 


1855 


1152 


52 


45.1 


47.5 


6.7 


9.6 


56 


1156 


76 


66.7 


68.6 


4.8 


9.6 


67 


■ 1159 


67 


57.8 


58.4 


22.8 


2G.2 


58 


i 1163 


61 


52.5 


58.9 


64.8 


56.6 


69 


1171 


62 


62.9 


61.2 


93.8 


84.6 


1860 


1180 


55 


46.6 


60.0 


95.7 


90.6 


61 


1168 


64 


54.1 


51.9 


77.2 


77.3 


62 


119S 


63 


62.8 


57.1 


59.1 


59.8 


es 


120G 


83 


68.8 


61.3 


44.0 


48.5 


64 


122G 


67 


54.7 


4 


46.9 


42.1 


1865 


1244 


89 


71.5 


üy.3 


30.5 


31.0 


66 


1264 


60 


89.6 


e7.s 


16.3 


17.6 


67 


1278 


99 


77.5 


76.7 


7.3 


17.0 


68 , 


1281 


144 


112.4 


92.0 


37.3 


39.0 


69 


1292 


86 


66.8 


76.2 


73.9 


81.0 


1870 1 


1302 


79 


60 7 




189.1 


115 8 


71 


1307 


116 


88.0 


79.3 


1119 


xkO.o 


72 


131S 


106 


80.6 


94.1 


101.7 


95.2 


78 


1828 


169 


127.2 


105.3 


66.3 


G0.7 


74 


1344 


116 


8(5.3 


104.5 


44.6 


43.2 


1875 


1358 


161 


118.6 


98.3 


17.1 


22.5 


76 


1200 


89 


70.7 


90.2 


11.3 


13.0 


77 


1279 


129 


100.9 


89.8 


12.3 


9.8 


78 


1300 


113 


86.9 


91.1 


3.4 


6.3 


79 


1820 


119 


90.2 


87.6 


6.0 


11.9 


1880 


1839 


III 


82.0 


93.7 


32.3 


31.2 


81 


1367 


162 


119.4 


103.5 


54.3 


50.1 


82 


1 1874 


128 


92.4 


99.1 


69.6 


59.3 
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1 


1 

Yeniotasrte 


1 

ZtM der 


Anzahl 




' Wolf'sche 


Jalur 1 

1 


Oebftnde 


BlitEBohläge 


pro MillioQ O^bäude 


SeUttrzaUen 


in Tauienden 


mit Geb&odi«- 










1 


beachUdigang 


nb 1 

1 




tob 




1883 ! 
84 ' 


1408 


130 




Oft ft 


DO.f 




1424 


156 




119 9 


DO.O 


DU. 1 


188S 


1440 


198 


1S7JE ! 

Xwf 10 1 


1 'i t> . *4 


^0 9 


40.0 


86 ' 


1456 


275 


1 RA Q 


1 0 i , 1 






87 


1471 


131 


89.1 


127.9 


13.1 


14.Ü 


88 


1488 


215 






D.ö 




89 j 


1503 


443 


294.8 


221.6 


6.3 


6.6 


1890 ( 


1777 


271 


152.5 


191.8 


7.1 


14.0 


91 1 


1796 


300 

VW 


167.2 1 


169.8 


85.6 


38.0 


92 


1814 


345 


190.2 


172.0 


73.8 


67.1 


93 


1835 


258 


140.6 1 


154.4 


85.2 


79.2 


M ; 


1855 


271 


146.1 1 


164.S 


72.5 


78.6 


1895 


1875 


421 


294.6 1 


199.0 


64.0 


60.2 


96 


1900 


382 : 

451 • 

1 


201.0 ' 


215.2 


40.5 


42.8 


97 

1 


1926 


234.2 1 




26.3 





In dieser Tabelle findet man zunächst die betreffBadm Jahrossahlen, 

woljei jedoch zu bemerken ist, <lat<s sich die Zahlen ilr-r vier folgenden 
Yertikaizeilen nicht auf das Kalenderjahr beziehen, sondern auf das mit 
dem 1. Oktober beg:iiiiieiide Tenichemng^ahr. Da jedodi die Monate 
Oktober bis Dezember im allgemeineTi sehr o^cwitterarm sind, so ist der 
Unterschied zwischen den auf das Versicherungsjahr und auf das ein 
Vierteljahr später beginnende Kalenderjahr treffenden Fällen meist nur 
sehr geringfügig, so dass man die in der Taltelle aufgeführten .Jahres- 
zahlen ohne nennenswerten Fehler als auf das Kalenderjahr braüglich be- 
trachten kann. 

Die zweite Yertikalreihe enthiUt die Zabl der Tersicherten Gebäude 

nach Tausenden. 

Die dritte Kolumne giebt die Zahl der Fälle, in welchen versicherte 
Oebttnde in dem betreflisnden Jabre durch Blits beschädigt worden, ohne 

Rücksicht darauf, ob der Blitz zündete, oder ob er mir als soirenannter 
kalter Schlag einen Schaden verursacht hat, für dessen Ersatz die Ver- 
sicheruugHanstalt anfkommen mnsste. 

In der vierten Kolumne findet man alsdann die Zahl der Schaden- 
blitze, welche nach Berechiinno: ans den Ano^aben der beiden vorangehenden 
Vertikalzeilen auf eine Million Gebäude trafen. 

Da sieh, ans derartige ruhen Zahlen allmähliche gesetzmässige 
Andenmgen wegen der ümen innewohnenden ZnföUigkeiten nur schwer 

n _|_ 2 b 4- c 

erkennen lassen, so wnrden sie naeh der bekannten Formel — ^ ^ — ^ 

abgerundet, worin a, b, c die auf drei anfeinand^olgende Jahre bezüg- 
lieheii Werte d(-r vierten Kolumne bedeuten. Die 80 erhaltenen Werte 
enthält die fünfte Vertikalreihe. 

In dieser Reihe sind alle Minima durch den Druck hervorgehoben. 
Die beiden folgenden Kolumnen,« fährt Prof. v. Bezold fort, ent- 
halten Zahlen L'anz anderer Natur, namlidi die Wolf sehen Relativzahlen 
für die Häufigkeit der Semneuflecken nach der Zusammenstellung, welche 
Wolfer im Janrgange 1692 der Deutschen Meteorologischen Zeitsmrift ver- 
öff.'ntlicht hat . sowie vom Jahre 1891 an nach den von dem ü'leicheii 
Forscher regelmässig in derselben Zeitschrift mitgeteilten Angaben, die 
vom Jahre 1885 an freilich nur als vorläufige zu D«trachten sind. Dabei 

XI «In, JihrlnMli X. 34 
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sind auch diese Zahlen in der seehsten Tertikalreihe zunächst roh und m 

der siebenten ali^'fiuiHlet gegeben, wobei die nämlii lM K ttikI rorwendet 
wurde, wie bei der tünften Koloinue. In beiden Kolumnen sind die 
Mftximfttw«rte durch den Druck henrorgehoben. 

Die Beifügung der Wolfsclien Kelativzahlen gescimli deshalb, wie 
Prof. V Bezold schon bei seiner allerersten Arbeit über diesen Gegenstand 
aufgefallen war, dass die Enrre der Blitzgefahr in einem Znaammenhange 
mit jener der Sonnenfleckeu zn stehen schien. 

Es war mir deshalb,« sagt er, »nicht nur von Interesse zu sehen, 
ob die früher nachgewiesene Steigerung der Blitzgefalir seit 1883 noch 
weiter fortgeschritten sei , ^^ondem audi, ob meine damals ausge.s])i(K liene 
Vermntnng- eines Zusammenhaiig-es zwischen den Gewittern nnd den Vor- 
gängen an der SonnenoberÄäche, bezw. zwischen Gewittern und isordlichtern 
eine weitere Bestfttigung erfahren habe. 

Diese letzlere Frage drängt sich mir nm so mehr auf. nachdem in 
allerneuester Zeit Niels Ekholm und Svante Arrhenius in ihrer soeben er- 
schienenen Abhandlung über die nahezu 26tägige Periode der Poburliditer 
und Gewitter höchst merkwürdige Beziehungen zwischen diesen beiden 
Gruppen von Erschciimngen nachgewiesen lianen.« 

Wie sich die Autwort gestaltet, dies ersiebt umn sowohl aus der 
bereits besprocheneu Tabelle als auch aus einer im Original gegebenen Figur, 

In dieser Fijtrur stellt die oliere Kurve den (iang der abgerundeten. 
Wolf'sehen Kelativzahlen dar, und zwar durch abwärts gerichtete Ordinalen, 
80 dara die tiefsten Stdlen den Maximalwerten entsprechen; die untere 
Kurve versinnlicht den Gang der Blitzgefahr ebenfalls in abgerundete 
Weise, d. b, nach den Werten der fünften Vertikalreihe der Tabelle. 

die lehren, dass nicht nnr die Blitzgefiihr auch wfthrrad der Jahre 
1883 — 1897 eine ganz beträchtliche Zunahme erfahren hat, sondern dass 
auch die frühere Vermntnng, wonach einem Maximum der Hnnnenflecken 
ein Minimum in der Kui ve der Blitz^efahr entsprechen sollte, in den Jahren 
1883 und 1098 abermals eine Bestätigong erfahren hat. 

Uber die etwaige Abhängigkf^it der Cpwitter an der 
deutschen Nordseeküste von den Gezeiten hat G. Hellmann 
eine UntersuchuMg ani:«'sr«'llt*). An der ganzen dortigen Kü.ste, 
vielleicht noch darüber liiiiuu8, ist allgeineiu der Glaube verbreitet, 
dasB die Gewitter vorsugsweise mit der Flut aufkommea. Sieht es 
nach ^nem Gewitter aus, so fOrchtet man es nicht, wenn das Waeeer 
fällt, «xlaubt vielmehr, da.-s es erst die nächste Flut bringen wurd* 
Dieser Auffassung \nt Hellmann an vielen Orten der deutschen 
Nordi?noküste bcjrcpTiot, und zwar bei den verschiedensten Berufs- 
klaseen, ccanz bcsondors aber in Wyk auf Föhr. 

Ks vvm- i.lahcr längsit sein Wunsch, genauer festzustellen, was 
von diesem Glauben zu halten sei. Nachdem nun von Wyk selbst 
eine aehnjährige Reihe vorzüglicher meteorologischer Beobachtungen 
von G. Weigelt vorliegen, hat er diese Untersuchung ausgeffihrfe. 

»Wyk, das an der SO -Ecke dor In>ol Föhr, al.-o ziemlich in 
der Mitte der nordfriesischen Inselwelt liegt, hatte in den zehn Jahren 
von 1888 — 18f>7 200 Tajro mit Gewittern, an denen 209 Einzel- 
gewitter vor/eich n et wurden. Für jedes derselben wurde der Zeit- 
uuterschie«! zwischen dem AuBbrucho (erster Donner) und dem vorher- 



^) Meteorol. Zeitschr. 1899. p. 85. 
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gehenden Xietliigwusscr ermittelt. Indem Verf. diese Differenzen nach 
«nstündigen Intervallen ordnete, fand er fol«z:('iide8 Resultat: 

Häufigktit de» Ausbrechens der Gewitter nach >dedrigwaä8er 
0— Ih 1—2 2—3 S— 4 4—5 6—6 6^7 7-8 S—9 9^10 Id— 11 11—12 
10 17 25 12 22 17 16 21 11 19 22 17 

Danach nimmt Kwar in den ersten drei Stunden nach Niedrig* 

Wassel die Häufi^rkeit der Gewitter entschieden zu, allein 'dieselbe 
i.st bei fallendem Wasser im Durchschnitte ungeführ ebenso gross 
wie boi steigendem. Den MX) Gewittern bei stritrcndem Wasser 
(0 — 6*^) stehen 106 bei falleiulem (6 — 12'*) gejjreiiüber. Von einer 
aufsgesprocheuen Vorliebe <ler Ciewitfer für die Flut, wie sie von der 
Bevölkerung der deutschen ^urd^eekübte angenommen wird, kann 
hiernach also Iceine Bede sem. 

Grappiert man obige Zahlen in der Weise» dass die beiden 
Stunden um Hochwasser, um Niedi^wasaer u. s. w. zusammengefasst 
werden» so ergiebt sich folgendes Verhältnis: 

1 Stunde vor bis i Stunde nach Niedrigwasser 27 Gewitter 

1 » » j 3 Stunden » » 42 » 

3*»'ö»» > 34» 

1 » » » 1 Stunde » Hochwasser 33 » 

1 » » 1» 3 Stnnden » > 32 » 

3 > » -> 5 » > » 41 > 

Hiernach war die Zeit des Niedrigwassers am gewitterärmsten, 
während in den nächsten beiden Stunden vorher und nachher die 
Gewitter am häufigsten auftraten. 

Es muss weitern Untersuchungen vorbehalten bleiben, ob diesem 
Verhalten etwas Gesetzmässiges zu Grunde liegt, oder ob nur un- 
ausgeglichene Zufälligkeiten vorliegen, die bei einer läogcm Beob- 
achtungsreihe verschwinden. 

Das pholographische Spektrani des Nordliolitea. Seit 1886 

sind am Btarvard-CoUege-Observatorium zu Cambridge vielfach Ver- 
suche gemacht worden, Photographien des Nordiichtspektrums zu 
erhalten, aber ohne Erfolg. Er^t am 1. April 1897 j^elang es 
Ed. S. King, eine pnlebe zn erhalten, auf der vier belle IJnien 
sichtbar sind, allein e» war nicht niüglicli, die Wellenlängen dieser 
Linien zu bestimmen. Während des prächtigen Nordlichtes vom 
15. März 1898 machte derselbe Beobachter neue Versuche und er- 
hielt nach einer Expositionsdauer von 141 Minuten zwei helle Streifen 
auf der Platte. Der eine liegt zwischen den Wellenlängen 3892 
und 3925, der andere hat ungefähr die Wellenlänge 4285. Unter 
der Annahme, dna-^ die beiden hellsten Linien von 1807 identijjrh 
sind mit ilenjt'nitreii von 1898, ergeben «ich für die Wellenlänge der 
erstem die Werte o862, 3922, 4288 und 4694^). 
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Die geometriselieii VerhAltniase des NerilliditeB am 
Abende des 0. September 1898 hat Prof. Beimann imtenuelit^). 

Er findet aus mehrern Kombinationen für die Höhe der Strahlen 
66 Meilen. Der Südrand des Nordlichtsbogens würde die Westküste 
von Schleswig z^vischen Föhr und Sylt gesebnitten haben. Was 
die Längenerstreckuntr des Phäiiünients von O nach W betrifft, ^o 
liegt eine Anzahl i^icohaciiLungen vor, welche eine genauere Be- 
stimmung des Ostrandes um S'* 45™ abends erlauben. Mitteilungen 
aus den östlicher gelegenen Beobachtungsorten Warnemünde, Hirsch« 
herg und Brunn ergeben als Azimut des rechten Bandes der öst- 
lichsten Strahlen oder der noch erkennbaren Helle, resp. 56, 30 und 
20** von N nach O. Hieraus folgt eine geographische Breite von 
etwas über 56** und eine Länge von etwa 39 ^ was der Gegend 
östlich der Verbindungslinie von Memel und Libau ent-precbeu 
würde. Nacii den Beobachtungen in Hirschberg und den westlichen 
Orten Deutschlands fiel das westliche Ende auf den Atlantiseben 
Ozean westlich von Irland. Leider fehlen zu einer genauem Be- 
stimmung Beobachtungen aus Fhmkreich und von den Britischen 
Inseln. 

Schlle.-^slich bat Prof. Reimann auch verflicht, die Breite des 
Nordlichtbogens zu bestimmen. Er hat hierzu vorausgesetzt, dass 
derselbe gleichmässig in 21 Meilen Höhe über d(r Erde schwebte», 
und (biss das dunkle Segment der unter dem heUen Bogen weg 
geäcbcuc, nicht mehr erleuchtete Teil der Atmosphäre ist »Vom 
Brocken aus wird die Scheitelhöhe des dunklen Segmentes zu 12 
bis 13^ und von den Göttinger Beobachtern zu 10, resp, 12 — 13* 
angegeben. Es würde in runder Zahl eine Breite von 60 Meilen 
folgen, so dass sieb sowohl der südliche Teil von Schweden, als 
auch Dänemark und Schottland innerhalb dief^er Zone befunden 
haben müssen. Hiermit steht eine Notiz aus Edinburgh in Einkbuig, 
der gemäss dort in der That das Schauspiel am nördlichen und 
östlichen Himmel so brillant wie am sudlichen und westlichen ge> 
wesen ist« 

Über den Einfluäs des Mondes auf die Polarlichter mid 
Gewitter haben N. £kholm und S. Arrhenius Untersuchungen an- 

geßtellt^l 

Naeliileni dieselben sehon früher^) auf Grund von Beol)achtungen 
der tüglieben und uiüuatHchen Schwankungen des Potentialgefälles 
der atmosphärischen Elektrizität den Nachweis geliefert hatten, dass 
dieses nicht nur eine mondtagliche» sondern auch eine mit dem tropi- 
schen Mondmonate gleiche Periode besitzt, unternahmen sie nunm^, 
diesen Einfluss des Mondes auf die atmosphärische Elektrizität, wie 
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sich derselbe im Gewitter und dem Polarlichte offenbart, nachzu- 
weisen. Das von ihnen benutzte Beobachtungmaterial ist das um- 
fassendste, über welches gegenwärtig verfügt werden kann. Es 
umfasst bezüglich der Polarlichter den Zeitraum von 1722 bis 
1896. Es wurden hiernach die Anzahl der Tage mit Polarrichtern, 
als auch die Zahl der für jede Nacht angegebenen Einzelbeobach- 
tungen zusammengestellt, und letztere Zahlen können als ein Index 
für die Intensität der Erscheiimng betrachtet werden. Folgendes 
ist eine Zusammenstellung dieser Beobachtungszahlen. 





Schweden 


Nordamerika 


Südliche Halbkugel 










(U.S.) 


—16» bis —3»« 


—40" bis —70» 




1722—1877 


1883—1896 


1871— 18»3 


1783- 


-1894 


1773- 


-1896 




Tage 


Beobb. 


Beobb. 


Beobb. 


Tage 


Beobb. 


Tage 


.Januar 


865 


1056 


1005 




29 


211 


19 


Februar . 


935 


1173 


1455 






81 


n 


März . . 


1043 


1312 


1396 




2h 


109 


93 


April . . 


633 


568 


1724 




afi 


iä 


49 


Mai . . 


Sä 




1270 


30 


la 


24 


21 


Juni . . 


5 


Iii 


1061 


30 


lü 


lü 


9 


Juli . . . 


2h 


M 


1223 


la 


1^ 


Ifi 


L4 


August . 


afiä 


mi 


1210 




19 


19 


11 


September 


991 


1055 


1735 


SÄ 


29 


21 


24 


Oktober . 


1121 


1114 


1630 


Ifif» 


32 


21 




November 


886 


1077 


1240 


&1 


31 


äl 


21 


Dezember. 


822 


940 


912 






21 


2& 



Eine grosse Schwierigkeit bei diesen Untersuchungen bUdet die 
Beseitigung des Einflusses des Mondlichtes. Diese Elimination ist 
durch zwei Methoden vorgenommen worden. Nach der ersten wurde 
die grosste vorkommende Zahl in der nach der synodischen Mond- 
periode geordneten Reihe durch alle übrigen dividiert und mit diesem 
Quotienten alsdann alle beobachteten Werte entsprechend ihrer Ord- 
nungszahl im synodischen Monate multipliziert, wodurch die Beob- 
achtungsreihe von dem Einflüsse der Mondbeleuchtung befreit ist. 
Die andere Reduktionsmethode gründet sich auf die Beziehung, dass 
die Anzahl der tropischen Mondumläufe um eines geringer ist als die 
der synodischen Mondumläufe während eines tropischen Sonnenjahres. 
Wird diese Analogie fortgesetzt, so gelangt man zu einer Periode U, 
in welcher die Mondbeleuchtung denselben Einfluss ausüben würde, 
wie im tropischen Monate. 

Das auf solche Weise korrigierte Beobachtungsmaterial wurde 
nun nach den Tagen des tropischen Mondmonates geordnet, be- 
ginnend diesen Monat mit dem Äquatordurchgang des Mondes von 
Nord nach Süd, so dass auf Tag I die südliche Mond wende, auf 
Tag 1.^ der Äquatordurchgaug von Süd nach Nord und auf Tag 2D 
die nördliche Mondwende fällt. Auf diesem Wege ergab sich 
eine Tabelle der prozentualen Abweichung der einzelnen Tagesmittel 
vom jedesmaligen Monatsmittel, von der folgende ein Auszug ist: 
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•6 ^ 


Tage des 




Ente Methode 




1 




Zweite Metbode 




i 0 
oa 


tropisohon 


AUe NordUohter 


Alle Südliobter 


Alle Nordlichter 


Alle Südlichter 




Monata 




lage 






Beobb. 


Tage 




X «^O 


Ai 


0 — 2 




4- 2^ 


—21.0 


- U 


_ 


[-25.8 




-20.0 


—11.6 


— 




.1 - • a 


-hLLa 


+ fi^ 


— 


4- IM 


1 


-28 fi 




-22.8 


4-14.9 


-fl3.7 


sw. 


6- 8 


+17.8 


4-10.7 


-34.5 


— 11.7 








hl6.4 


—27.9 


—2.5.1 




9- 11 


H- 9^ 


-h 4^ 


-23,1 


-20.8 


1 - 


- 4J1 




h 2^ 


—37.5 


— ."iOfi 




12— U 


- LS 


-i- 2^ 


4-24.5 


4-10.2 


1 — 


-13 4 




-10.8 


— 8^ 


— JA 




15—17 


,^14.2 


— 


-t-46.8 


— U 




-19.3 




-14.3 


+ Lfi 




NW. 


18—20 


—20.6 


—13.0 


4- 


4- M 


'r 


-36.4 




-22.9 


-1-27,5 






21—23 


— iftß 


—149 


4- (Lä 


4- 2_a 




-18.7 




-17.0 


-j-34.0 


4-:r2.5 




24—26 


+ 2J 


4- Li 


4- 


4-21.1 


1+ fi^ 


-f 3^ 


-h Lfi 


4-28.0 



Sind auch in dieser Tabelle die einzelnen Zahlenwerte streng 
genommen nicht unmittelbar vergleichbar, so lassen sie doch unver- 
kennbar den starken Einfluss der Monddeklination auf die Ent- 
wickelung der Polarlichter erkennen. 

Um den Zusammenhang noch genauer zu bestimmen, haben 
die Verff". eine lülgemeine Formel aufgestellt, welche die Beobach- 
tungen vorzüglich darstellt Bezüglich des Ganges der Luftelektrizität 
ergiebt sich, dasa beide Erscheinungen sowohl hinsichtlich der Am- 
plitude als der Maximalphase, eine völlige Übereinstimmung zeigen. 
»Zwischen der tropisch-monatlichen Periode des Polarlichtes und der- 
jenigen des Potentialgefälles der Luftelektrizität im typischen Falle 
besteht ein fast vollkommener Parallelismus, indem die Eintrittszeit 
des Maximums und des Minimums und die (prozentuell ausgedrückte) 
Amplitude beider Perioden sehr nahe dieselben sind. Diese Über- 
einstimmung, führt zu der Vorstellung, da.ss bei dem Polarlichte 
eine elektrische Entladung oder Strömung stattfindet, die zwischen 
den höchsten und den mittlem oder untern atmosphärischen Schichten 
vor sich geht, und deren Intensität unter übrigens gleichen Umständen 
dem atmosphärischen Potential proportional ist.« »Hieraus darf 
jedoch nicht der Schluss gezogen werden, dass diese Entladung oder 
Strömung sich bis zur Erdoberfläche herab erstreckt. Die Höhe der 
Nordlichter ist vielmehr, wie sich aus zahlreichen direkten Me.<isungen 
ei^ab, eine sehr beträchtliche. Niemals wurde (am Kap Thordsen) 
das NordUcht unter den niedrigen Wolken gesehen, und es ist sehr 
zweifelhaft, ob es (ebendort) jemals unter den obem Wolken 
beobachtet wurde.« In solchen Höhen stattfindende elektrische Ent- 
ladungen können wohl nicht mehr direkt von dem an der Erdober- 
fläche gemessenen Potentialgefälle der Luftelektrizität abhängen, die 
Nordlichterscheiuungen müssen vielmehr durch die zwischen den 
höchsten und den mittlem oder untern Luftschichten vorhandene 
PotenfialdifFerenz verursacht werden. An der Erdoberfläche nimmt 
das Potentialgefälle der atmosphärischen Elektrizität während der 
Nordlichterscheinungen, wie Beobachtungen am Kap Thordsen zeigten, 
fast ausnahmslos von unten nach oben zu (ist also positiv); in den 
Höhen der Nordlichter dagegen findet, wie Untersuchungen von 
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"WijkanUer und Paulsien ergaben, gerade das Gegenteil statt. Es 
ergiebt sich daraus der von den Vertf. in der Tbat gezogene und 
noch weiter begründete SchlnsB, daes daa elektriscbe Potential von 
einer gewiseen Höhe in der Atmosphäre aus sowohl nach oben, wie 
nach unten hin abnimmt; dass ferner Änderungen des Potential- 
gefälles nach beiden Richtungen hin gleichzeitig erfolgen, und dass 
endlich die obersten Luftschichten ebenso, wie die Erdoborfliiche, 
mit nigutiver, die untern Luftschichten dagegen mit positiver Klek- 
trizität geladen sind. Trifft dies wirklich zu, so muss in einer . ge- 
wissen Höhe eine Luftschicht ^istieren, innerhalb welcher das 
PotentialgefaUe Null ist Thatsachlich zeigte aidi bei Ballonfahrten, 
die von S. A. Andr^e» Le Gadett» Bömstein und Baschin unternommen 
wurden, dass mit zunehmender Höhe eine stetige Abnahme des 
Potentialgefälles der Luftelektrizität stattfindet, und daas dieses 
etwa 3000 m Höhe den Wert Null erreicht 

Auf Gruiul ihrer frühem Untersuchungen über den £infiuss 
des Mondes auf den elektrischen Zustand der Erde sind die VerfF. zu 
der auch and^rwmtig ausgesprochenen Ansicht gelangt, dass der Mond 
ebenso, wie die Erde, elelEtnscb geladen sein müsse, anderseits be- 
sitzen nach dem Obigen auch die obersten Luftschichten negativ- 
elektrische Ladung; die letztere muss also entsprechend den Änderungen 
des Mondstandes in Deklination während des tropischen Monates 
periodische Schwankungen erleiden. Sie muss für die nördliche 
Hn]))ki!eel einen Maximalwert beim südlichsten Mondstande, einen 
Miniuiuiwcrfc in der entgegengesetzten nördlichi^ten Stellung des 
Mondes erraehen, und eb^ diese Schwankungen des Poteniiales 
der Luftelektrintät in den obersten Luftschichten sind es, welche 
die aus den Beobachtungen mit so grosser Sicherheit nachgewiesene 
tropjaeh-inonatliche Periode in der Häufigkeit der Polarlichterscheinun- 
gen venmachen^). 

Eine 2()-täsige r< riode der Polarlichter !i i! pü X. Ekholni 
und S. Arrhenius auf Giund des in der vorhergehenden Abhandlung 
benutzten Materiales nachgewiesen^), E. Wagner giebt einen Aus- 
zug aus der Arbeit'), gemäss welchem der genaue Wert der Periode 
25.929 Tage ist Diesdbe tritt für die skandinavische Halb- 
insel regelmässig und stark hervor, schwächer fi'ur Island und Grön- 
land. Für Nordamerika ist sie kaum nachweisbar, namentlich stellt 
der grosse wahrscheinliche Fehler bei der Anzahl der Tage ihre 
Realität als sehr zweifelhaft dar. Dagegen ist t^ie bei den Süd- 
lichtcrn überraschend gross. Bei der vorliegenden Periode gehen 
die Nordlichter und Südlichtcr parallel, wie aus den Eintrittstagen 
des Maximums für die einfache Penode hervorgeht, während bä der 



1) Oertel in der Vierteljahrsschrift d. Astronom. Oes. 1899. p. MS. 

-) K. Svenska Vet Ac. Handlingar 31, 
*) Meteorolog. Zeitscbr. 1899. p. 383. 
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iropiöch-niouatlichen Periode der Polarlichter Nord- und Öüdhalbkugel 
eiuen entgegengesetzten Gang zeigten. 

Da die Sonnenrotatioii ak Ursache der nabesu 36-tagigen Periode 
der erdmagnetiseben und meteoroiogiMilieii Erseheinungen angesehen 
zu werden püefi^ verauohten die Verif., diese Relation zahlenmässig 
darzustellen. Eine grosse Schwierigkeit bietet jedoch die Verlang- 
samung der Rotation auf der Sonnenoberflaeho in höhern bolio- 
graphischen Breiten, welche vom Äquator, wo sie 25,46* betrajrt, bis 
75*? heliographischer Breite auf 38.55* ansteigt (nach Duner). 
Mao kann also nur mit dnem Mittelwerte der Botationszeit, bezw. 
der Periode der solaren Thätigkeit rechnen, und es schien, dass die 
WolflT'schen Relativzahkn hierfOr ein geeigneter Ausdruck sein 
dürften. Doch zeigt die Veigleichung dieser Relativzahlen mit den 
Xordlichtern in Schweden vom 5. Januar 1865 bis 28. September 
weder eine Periode von oben ermittelter Länge, noch "in aii- 
luiherudejs Zusammenfallen der Extreinu beider Erscheinungen, 
sondern eher eine Cbereinstinunung des Maximums der Relativ- 
zahlen mit dem Mmimuoi der Polarlichter. Da jedoch die grosse 
elfjährige Periode eine Parallelität beider Erseheinungen zeigt, ist 
hierau!^ zu schliessen, dasB in den vermuteten kfirzem Perioden die 
Parallelität nicht hervortritt 

Auch weder die vom Bifrelow ermittelte Periode von 26.68*, 
noch die von Buys-Ballot angegebene Periode von 27. »'»84", bezw. 
die von Fritz von 27.687'*, lässt sich bei den Polarlichtern nach- 
weisen, ebenso wenig aber bei den Relaiivzahlen der Sonnenflecken. 
Die Yerff. halten hiernach einen Zusammenbang der Bonnenrotation 
mit terrestrischen Phänomenen för gpmz unbeweisbar, sofern man 
nicht unbekannte hypothetische Eigenschaften der Sonne voraus* 
setzen wolle. Die Schwierigkeit liegt vor allem auch darin, dass 
für di.' terrestrischen Erscheinungen die synodische Rotation«zoit der 
Sonne in Betracht kommen müsste, für welche die Periode von 
25.929* nicht mojrlich wäre, da die kürzef^te siderische Rotations- 
dauer bereits auf eine synodische UoLaLion von 27.37* führt Eine 
Zusammenstellung der jährlichen Belativsahlen mit der Anzahl der 
Beobachtungen von Polarlichtem lässt den grossen Einfluss der 
Schwankung in der solaren Thätigkeit sehr stark hei vortreten , vor 
allem bei den SudUohtern, deren Maximum dem Sonnenflecken- 
Maxinuim meist um ein Jahr vorauseilt — nnr fnr Island und 
Grönland zeigt sich eine mangelhafte Ubereinijtimmung, sogar eine 
Umkehrung iia Gange der Erscheinungen, welche bereits durch 
Tromholt nachgewiesen worden ist Auch für kürzere, z. B. jährliche 
Perioden ist nirgends eine Parallelität bdder Erschemungen mit Sicher^ 
heit zu ermitteln. 

Aus einer Üb(>rsieht der bisherigen Bestimmungen einer nahezu 
2ß'tagigen Periode folgern die Verff., dass der Zusammenhang der 
erdmagnetischen Störungen mit den Polarlichtern weit weniger sicher 
ist, als bisher augonommeu wurde. 



Digitized by Google 



Optische £rscbeinimg6n. 



377 



Jedenfalls ist benierkeiiswert, da^.- tli<_' naliezu 26-ta2^<:e Periode 
der Polarlichter in den böhern Breiteu weniger bervortritl ala In den 
niedrigem, dass aber ihre Periodizität für beide Hiilbkugeln gleich- 
zeitig variiert, wahrend för die tropisch-monatliche Periode d^ Polai- 
licbter die Mazima der Nordlichter bei südlichem, der SudUchter bei 
nördlichem Lunistitium eintreten, und dass die Einwirkungen der 
Sonne und des Mondes ziemlich von derselben Grös&enordnung sind. 
Während die Mondstelhing das elektrische Potentialgefälle verändert, 
wirkt die Sonne auf das Leitun<(sverüiügcü der höchsten Schichten 
der Atmosphäre ausser durch ihrv gesamte Licht- und Wärme- 
aferafalung hauptsächlich wohl durch die ultravioletten Strahlen, während 
eine dizäcte elektromagnetische Einwirkung derselben wenig wahr* 
scheinlich ist 



20. Optische £rscheiüungen. 

DftmmemiigsBtreifen am 18. September 1898 in Xerd* 
demtsehland« An jenem Abende bestand ein vom Helder bis Paris 

reichendes Kegengebiet und an seiner Ostgrenze in Münster, Borkum 
und Helgoland Gewitter, von da ab jedoch ül>er ganz Deutschland 
wolkenloser Himmel. Der Schatten dieser mächtigen Gewitterwolken 
nun erstreckte sich nach SünneuuntergMn«^; bi«? über Berlin hinaus, 
wie eine interessante Beobachtung zeigt, die Prof. Assmann ver- 
öffentlicht. In Grünau bei Berlin zeigten sich um 7*^25™M. E. Z. 
über dem ungewöhnlich ausgeprägten Erdschatten, der als schiefer^ 
graues Segment am östlichen Himmel aufgestiegen war, yon diesem 
strahlig ausgehende Schattenstreifen, zwischen den im las rosige Licht 
des Himmels intensiv hervorleuchtete. Im W war der Dämmerungs* 
f^chein sehr hell leuchtend von durehsiehtigem Orangegelb, doch 
ohne jede Spur des bekannten »Purpurhehtes« ; von Schatten^tn ifcn 
war dort zunächst nichts wahrzunehmen. Bald aber verlängerten 
sich die am Osthimmel sichtbaren Streifen, au Breite und Entfernung 
zundimend, über das Zenith hinaus und «reichten gegen 7^ 30"^ 
den Westhorizont, nach dem Orte des Sonnenstandes stark kon- 
vergierend und an Breite Termindert 

Berechnet man den Ort des schattengebenden Körpern, so würde 
sich, venu er in der Meeresoberfläche angenommen werden könnte, 
etw i Bremen ergeben; für Körper in <iTÖ<5?erer Hohe ergiebt sich 
ein g;e wisser Spielraum, sie können näher nnd weiter als dieses sein, 
innerhalb gewisser Grenzen. Im vüiiiegendea Falle waren sie offen- 
bar weiter entfernt und mehrere Tausend Meter hoch, eine unregel- 
mässige Wblkenoberfläche, von der einzelne Gipfel bis in grosse 
Höhen ragten, wie dies eben bei Gewittern oft der Fall ist Mit 
detr) Auftreten dieser Oewitterdepression war ein durchgreifender 
Umschwung des Wetters verbunden, wder sonnige warme »Altweiber- 
sommer« musste einer trüben, stürmischen und regnerischen Herbst- 



Digitized by Go -v,!'- 



378 



OptiflcEe Erscheiuttngeu. 



Witterung weichen. Die abendlichen Däiiinieruugsstreifen rechtfertigten 
{Usso ihren Kuf als Vorzeichen öchkuliten Wetters vollkommen« 

Das sogenannte Erdlicht. .1. Maurer machte über fliese» 
noch durchiius rätselhafte Phänomen nu hrere interessante Mitteilungen 
betreffs älterer und neuerer Beobachtungeu Dieselben sind im 
wesentlichen folgende: 

Schon B. de Saussnre erwähnt in seinen >Voyages dans les Älpesc^ 

gelegentlich des Aufeiitlialtes auf dem Col du Geant", die Beobachtung eines 
blassen, jedoch deutlichen Scheines rund herum am nächtlichen Himmel, 
der allmählich mit zunehmender Höhe gegen das Zenith verblasste, und 
der sich auch Alex. v. Humboldt eben so deutlich mü' dem Vulkane 
Antisana zeicft*^- fhup '1n>-' h-\<\>- iii^end eine sichere Eikläiuni; dafür zu 

Sebeu vermochten. Beh^el gedenkt ebenfalls des merkwürdigen Lichtglanzes, 
en wir in nnsern Nächten snweilen sehen, ohne angeben zn können, woh^ 
er entsteht. Er deutet anf eine ähnliche Erscheinung in der Nachtseite 
des Planeten Venus hin, welche ebeutalls zu gewis>:en Zeiten deutlich in 
einem eigentümlichen, bis heute noch nnerklärlichtn, phosphoresrierenden 
Lichtsdiimmer hervortritt. In den von A. Burkhardt veröffentlichten 
5>Übprsichten der Witterung in Österreich und einiger auswärtiger Stationen« 
aus den 5t>er Jahren, linden wir dann wiederholt bestimmte Mitteilungen 
Ühee auffallende Helligkeiten bei sternklarem Himmel, so anfiangB Oktober 
1855 imd früherer Jahre um dieselbe Zeit, wobei es möglich war, die ein- 
zelnen Gegenstände nachts auf grössere Entfernung hin ganz gut zu 
erkennen. Ähnliche Erscheinungen eines solchen auffälligen phosphorischen 
»nächtlichen Scheines« wurden nach Heis' Wochenschrift auch am 18. Juni 
1783, 3. August 1831 und 30. Juni 1861 beobachtet, letzteres gerade zu 
der Zeit, iu welcher nach der Meinung des englischen ABtronomen Hind* 
unsere £rde durch den Schweif des grossen Kometen (I. 1861) ging und 
nach Liais ungefähr vier Stunden dann verweilte. 

Eine sehr gewichtige Bestätigung des nächtlichen Erdscheines giebt 
Baxendell durch seine Beobaditnng vom 24. Oktober 1862. Es war weder 
Mondschein, noch eine Spur von Nordlicht vorliandcn und dennoch die 
Atmosphäre so erhellt, dass man die ganze Umgebung der Sternwarte von 
Worthmgton genau erk«ni«i konnte. Das Phänomen dauerte volle zwei 
Stunden an, dann tmt dunkle Nacht ein. Baxendell versicherte, dass die 
entferntem Gregenstäude deutlicher zu erkennen waren, als wenn der Mond 
im ersten Viertel gestanden hätte. 

Prof. Galle hat bereits vor Jahren eine ähnliche, am 27. November 
1872 — bei Anlasa der Erscheinung des Bielavtromes — gemachte Beob- 
achtung über rätselhaftes nächtliches Erdlicht zur Kenntnis gebraclit. Er 
schreibt, dass ihm bei den Beobachtungen nach Mitternacht eine eigentüm- 
liclie Helligkeit des IliiiinieLs nach 0 und SO hin auffiel, als ob der Auf- 
gang des Mondes nahe bevorstehe. »Erst nach einigen Tagen, als er auch 
▼on andern Beohachtem Ähnliches berichtet fond, verglich er die Mond- 
ephemeride und iiherzeno-te sich, dass der er-t 4^'>ti morgens an jenem 
Tage aufgehende und von dem Neumonde wenig melü* entfernte Mond die 
ürMche nicht gewesen sein kSnne.« 

Ein Korrespondent der »Augsburger Allg. Ztg.« aus Halle berichtet 
femer vom 14. November 1871 über ein Erdlicht wie Mgt : <T>ie Nacht 
war erhellt, ohne den 3Iond und ohne den Stemeubchein ; der Himmel, 
nebelartig gleichmÄRßig umzogen, erschien hellgrau, als ob das Vollmond- 
licht die Bunstmasse durchleuchtete. Die Helligkeit der Atniospbiire 
erreichte gegen 12^ einen so beträchtlichen Grad, dass man im Freieu 

^) Annalen der Hydrographie 1899. p. 57. 
^ Meteoroiog. Zeitschr. 1899. p. 267. 
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deutlich kleinere Druckschiift zu lesen vermochte, und dass sehr lerne 
Gegenstände der Landschaft dem Aus^e sichtbar wurdt^n , erhellt wie in 
der Frühdämmerung im Sommer. Das Licht hatte eine scliwache Färbung 
ins Violette. Das Erdlicht ist schon zu allen Jahreszeiten beobachtet 
worden, grosse Helligrkeit aber scheint w rmt im Spätherbste zn erreichen«. 
In dieselbe Kategorif i^rlii it j- lenfalls auch die Sltore Beobachttm;:^ 
L. F. Wartmann'ä »>»otice sur un brouillard lumineux ohserve ä Geneve 
du 18. an 26. Novembre 1869«. Vergl. Kaemtz, Repertorium. 1. p. 319. 

Direktor Paulsen schreibt'): »Bei meinem Aufenthalte in Grönland 
habe ich oft, selbst in Abwesenheit je/^licher Nordlichtmanifestation, eine 
auffällige Helligkeit während der Wintemacht bemerkt, und zwar zu 
Zeiten, wo ein Binfluss des Mondscheines vollständig aiugeflchlossen war. 
Die Nächte waren dabei von solcher Khirheit, da?!? man auch kleine 
Details auf relativ beträchtliche Entfernung unterscheiden konnte. Der 
üragliehe Schein bildete einen frappanten Kontrast an dem nächtlichen 
Dunkel, wie man e?i sonst nnter niederem Breiten ^-ewalirt . . .« 

Seither und besonders in dem letzten Jahrzehnte hat über die Beob- 
achtung des mysteriösen nächtlichen Scheines auf unserem Kontinente 
wenig mehr verlautet, bis uns in jüngster Zeit der Vorstand der meteoro- 
lofjischen Station Luzern, Prof. Xaver Arnet, wieder auf *-ine Reihe höchst 
interessanter, verbürgter ünd sorgfältiger Beobachtungen über das Auf- 
treten des nächtlichen Scheines an Terschiedenen Punkten der ZentraU 
gchweiz, während des Zeitraumes von 1895 — 1S99 aufmerksam machte. 

Die ersten Wahrnehmungen über das erneute Auftreten des nächt- 
lichen Scheines rtthren Ton einem einfachen Landbriefträger her, der in 
Dierikon am Rooter-Beri,'. im Kanton Lnzern, stationiert ist. Dieser eifrige 
und offenbar sehr intelligente Naturbeobachter konstatierte bei seinen 
nftchtiichen Briefträgerdiensten, dass jene merkwürdige nächtliche Erhellnng 
zuerst in den Herbstnächten des Jahres 1895 von SO her kam, darauf 
breiter gegen SW und W wurde und bis zum Herb.^te, hezw. Winter 1896 
bis 1897 auch gegen N und NO rückte, so dass zeitweise »der ganzo 
Himmel gegenwärtig von ihr eingenommen ist.* Anfanirs Dezember 1897 
schrieb jener Beobachter u. a an Prof. Arnet: ». . . ^^'ir liaben nun d^n 
dritten Herbst, seitdem ich infolge der hellen Nächte auf einen Schein am 
nächtlichen Himmel anfimerksam wurde, welcher sich von damals (1895) 
lang.'sam überall ausbreitete; ich liabe auch vom 4. — .5. August (1S97) 
jöngsthin eine zufällige Beobachtung gemacht zwischen 2 und 3^ früh 
indem ich bemerkte, dass es draassen im Freien ziemlich hell sei, gleich 
dem Scheine eines Halbmondes, aber ohne Strahlen. Ich beobachtete den 
Himmel, welcher wolkenlos war, und fand, dass der nächtliche Schein immer 
noch etwas zugenommen iiat. Auch der Neumond im Herbste (1897) hatte 
günstige Nächte zur Besichtigung, welche das Gleiche zeigte. Seitdem 
habe ich beim letzten Neumonde (November 1897) abermals P)eobacbtnngen 
angestellt mit demselben Ergebnis .... Ich erinnerte mich an den Herbst 
1890, auf den der ttbeians kalte Winter 1890—1891 folgte. Jenen Herbst, 
bevor noeh die Kälte eintrat , fand ich an den Abenden beim Briefträe-er- 
dienste die Nächte so ünster, dass man beim klaren, sternenhellen Himmel 
kaum die ümriflse der Bänme wahrnehmen konnte, und wenn das Firma- 
ment noch bedeckt erschien, so war von den Bäumen absolut nichts sichtbar, 
auch vor der Nase nicht. Im Herbste 1895 fand ich dann die Nf&chte aul> 
fallend hell . . . .< 

Aus die.<jen einfachen und doch ganz Itestimmten Beobachtnngen geht 
also unzweideutig hervor, dass <]cr rätselliafte Lichtscliein am wolkenl(»sen 
Himmel zur Zeit des Neumonde« im August, September und November 1897 
wieder sichtbar gewesen ist und gegen früher seTbst noch etwas zugenommen 
hat| 80 dass er aeitweise nngelahr dem zerstreuten Lichte beim ersten 



^ Observations intemationAlea Polaires, 1882 — 1883; Exp&lition 
Danoise, anrores boreales ohserv^ & Godthaab. 
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Viertel des Mondes eleichkaia ; e«* erinnert dies ganz an die oben erwähnt« 
Beobachtung: Baxettdell*« sn Worthini^ii am 24. Oktober 1861 

Ein ^voiterer sorgfältiger Beohiichter von einer Anhöhe des Rigi 
konstatierte dann auch im verflossenen Jahre, besonders für die Neumond- 
nSebte der Monate Oktober und November, wiederum die Anwesenbeit de« 

nächtlichen Scheines, ja versuchte sogar, denselben auf besonders empfind- 
lichen photographischen l'hitten dauernd zu fixieren, leider bis jetzt mit 
negativem Erlolge. Ferner meldet der frühere Gewährsmann in Dierikon 
am Rooter Berge, dass der rätselhafte Schein zur Zeit des Neumondes am 
16. — 19. September 1S9S ebenfalls wieder ziemlich in der bleichen Stärke 
wie früher aufgetreten sei. Genau für liieseibe Zeit und jedenfalls ganz 
nnabbftngig davon veröffentlicht Prof. Julius Hann, im Januarheft der 
Meteorolog. Zeitschr., gelei^entlich des Anftretens sehr bemerkenswerter Ge- 
witterwolkeu-formen, die er am Abende des 18 September 1898 vom Gorner 
Grat bei Zermatt im Morden hinter den Bemer Alpen beobachtete, folgende 
sehr interessante Notiz: . . . »Ich will noch bemerken, ohne dass ich Ge- 
wicht darauf legen könnte, dass mir die Nacht anffallend hell vorkam, da 
doch Neumond war. Ich konnte um Jütternacht iu meinem Zimmer, das 
mit drei Fenstern auf die Firnfelder des altes Weissthores, auf den Monte- 
rosa bis zum Breithorn hinanss^ino-, alle Gei^eustände deutlich erkennen, 
ging auch mehrmals ans Fenster, um nach der Ursache zu sehen; die 
weissen Berge hoben sich sehr deutlich vom Nachthimmel ab, aber etwas 
Besonderes konnte ich nicht bemerken. Leider nnterliess ich es, Beob- 
achtungen anzustellen, welche zur Koustatierang des beiläufigen Grades 
der Helligkeit hätten dienen können.« 

Uber weitere Beobachtunfren des mysteriösen Phänomens zu Anf\ing 
vorigen Jahres bringt uns Prot. Arnet ferner Nachstehendes zur Kenntnis. 
Am 10. Februar 1899 war Neumond, und die darauf folgende sternhelle 
Nacht sehr geeignet zur FeststeUung des nächtlichen Lichtscheines am' 
Himmelszelte. Von zwei Personen gingen darüber wiederum interessante 
Mitteilungen ein. 

Der Bergbeobachter auf Rigi hatte bereits zur Zeit des Neumondes 
im Okt^)ber bis Dezember 1S9S das entschiedene Vorhambrnsrin des nacht- 
lichen Scheines konstatiert, dagegen am 11. Januar 1899 eine starke Ab- 
nahme jenes Schdnes Torgefhnden, so dass trotz prKchtiger Stemennacht 
nur noch die nähere Umgebung von reflektiertem Sternenliclite ein weuiy 
erkennbar blieb. Ganz anders aber in der wundervoll klaren Nacht vom 
10. zum 11. Februar. Überall am Himmel war die rätselhaft« Luminiszenz, 
der unbestimmte helle Schein vorhanden, am Horizonte jedoch heller als am 
ühriirpn Finniunente. In diesem Scheine iinferscliied der Beobachter von 
seinem autsgezeichneten ßergstandimiikte aus Rigi- Kulm, Pilatus, Stanser- 
horn, Buochserhom, Urirothstock , die beiden Bauen. Windgälle, TMi, 
313'then, Rossberg u. s. w. Im i ili rirrunde waren die IVleirraphenstangen 
auf hundert und mehr Meter Distanz zu erkennen. Wunderbar schön 
flimmerten die Sterne, und in dem allgemeinen Lichtscheine fiel die Vilch- 
.strasse gar nicht mehr .•sonderlich auf. Dazu meldet der frühere Bericht- 
erstatter in D., welcher vor mehrern Jahren bereits auf das phosphoi-es- 
zierende Leuchten des Nachthimmels hinwies, femer noch Folgendes: >In 
der Nacht vom 10 zum 11. Februar 1899 stimmte ein Mal alles tlberein, 
um eine gute Beobachtung betreffs des nächtlichen Seheines zu machen. 
Kein Mondschein, keine Wolken und^ was hier iu der Niederung in solchen 
Nacliten 80 selten ist , auch kein Nebel . . . Diese Nacht fmd kk den 
Schein am ganzen Himmel in nie gesehtücr Sf-irke.« 

Die Wahrnehmungen der beiden einander ganz fernstehenden Beob- 
achter stimmen also sehr gut miteinander ttberein: Der nftchtiiche Liebt- 
schein bestand im Februar ISOO in uii£:e wohnlicher Stärke. Dazu bemerkt 
Prof. Arnet: Faktisch begleitet der nächtliche Schein das abnormale 
Winterwetter jetzt, gerade wie vorige« Jahr. Ob er auch als Vorbote für 
eine längere Daner (ueses Wetters gelten kann, mnss aber erst noch ge- 
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Srüft werden. Bemerkenswert ist e» grewiss, dass am 11. Jannar 1S99 «rote 
er klaren Sternennacht kein deutlicher Schein am Himmel vorhanden war, 
und dass dann die sehr aufgeregte, stürmische Witterungsperiode vom 12. 
bis 18. Januar und nachher Tom 25. Januar bis 4. Feoruar eine Frost- 
periode als irreguläres Intermezzo des milden Winters folgte. 

Wäre es möfjflirh , den nächtlichen Schein mit dem Spektroj^kop zw 
konstatieren uud zu analysieren, so müsste nach Arnet's Auflassung der- 
selbe das aneh dem Nordlichte zukonnucnde gelbgrfiue Licht in schwachem 
Masse zoißfen. wahrend das Tierkreislieht ein ganz schwaches kontinuier- 
liches Spektrum zeigt und sich dadurch als von diffus zerstreutem Sonnen- 
lichte herkommend answeist. »Leider ist der nächtliehe Seliein noek zu 
schwarh für diesf Priifnng, oder unsere Instrumente sind zu unempfindlich für 
den zarten Lichtschimmer; aber wenn es einmal gelingen sollte, ihn 
wirklick mit dem Spektroskop zu fangen und zu analysieren, so wird das 
wohl nicht im Thale, sondern nur in reiner Bergeshöhe möglich werden. 
Dort sind die weit^rn Hehel anzusetzen, nm den merkwtlidig^ Schein 
dem Verständnis näher zu bringen. ^ 

21. Klimatologie und Wetterprognosen. 

Die Ursadien abnorm er Tcmperaturverhiltnisse im ndrd> 
liehen Europa. C. L. Madsen hat hierüber luafaseende Unter- 
suchungen angestellt. Das Folg^de ist ein Auszug aus dm Unter- 
suchungen desselben : 

Die Temperatur- und Witterungsverhältnisse des nördlichen und 
westlichen Europas werden, wie bekannt, zum grössten Teile be- 
stimmt durch den Golfstrom, dessen Bedeutung &t das Klima hin- 
reichend bezeicfanet wird durch den Zuwachs von ca. 5%^ C in 
der Jahrestemperatur, welche auf diesem Wege Kopenhagen zugeführt 
wird. Dieser ziemlich regelmässige Zuwachs ist folglich grösser an 
Orten, welche dem Golfstrome näher liegen, und ist überall fühlbar 
das ganze Jahr hindurch. Aber der Zustand im Atlantischen Meere 
ist nicht stabil; die Teniperatui'en und Strönmngen wechsebi, und 
wir werden in Kürze versuchen, einige der geo-physikalischeu Phäno- 
mene aufzuweisen, die, wenn sie vereint auftreten, unzweifelhaft eine 
Störung in dem ncffmalen Vorlatife veranlassen müssen. 

Wir nennen hier das Vorhandensein grösserer oder kleinerer 
Eismassen oder Eisberge in dem Atlantic, wie auch tlk- Spalt uneben 
des Golfstromes in kalte und warme Bänder, welche wosontlirh mit- 
wirkend sind und die beobachteten Variationen in der Temperatur 
naturgemäss erklären. 

Was das Vorkommen d&t ßisbeiige im AtlaAtic anbelrifiti so 
ist schon längst die Meinung vorherrschend, dass dieselben einen 
selir fühlbaren Einfluss auf die meteorologischen Elemente au^^Uben, 
und schon der berühmte Astronom Bradley machte sie im Jahi'e 
1725 für (lio häufigen Stürme und den Temperaturfall verantwortlich, 
wciclie au <lcr britischen Kü>t«^ «tnttfnnden. E« ist aber doch erst 
in der neuesten Zeit geschehen, dass das hydrographische Institut in 



Meteorolog. Zeitschr. Ib9y. p. 12.'» u, ff. 



Digitized by Google 



3ö2 lüiiiiatologie iintl Wetterprognoseu. 

Washington und naineutlicb die Deutsche Seewarte in Hamburg der 
Sache eingehende Aufmerksamkeit gewidmet haben» besonders durch 
die Herausgabe der bekannten, höchst interessanten Eiakarten. Eine 
Auszahlung mit Hilfe dieser Karten hat den Verf. in den Stand 

gesetzt, folgende Zusammenstellung vorzunehmen, zur Beleuchtung 
des faktischen Zusammenhanges zwischen der Menge von Eisbergen 
und Eisbihlungen im Atlantischen Meere und der Temperatur in 
Dänemark und Norwegen. Es ist in dieser numerischen Zusammen- 
stellung das Jahr 1890 als Ausgangspunkt gewählt, weil die Menge 
des Eises und dessen geographische Verbreitung im AÜantie un 
Sommer 18^0 als ganz phänomenal bezeichnet, und weil der Juli- 
monat dessdb^ Jahres als aussergewöhnlich kalt und die beobachtete 
Temperatur zu den niedrigsten in der ganzen Reihe })is zurück nach 
1801 registriert wurde. Das Verhähnis zum Oolfstrome mit Rück- 
sicht auf Zeit und Abstand, weh'lie die Abküidung bedingt, ist zum 
Teil begründet in der Tendenz der nördlich gehenden birömungen, 
nach O abzuweichen, welcher Umstand in ganz bedeutendem Onde 
den beiden Ländern zu Gute kommt. Die Zusammenstellung der 
genannten Faktoren für die Jahre 1890 — 1894 geben uns folgende 
Besultate: 

Treibeis im nördlichen Atlantic: 

1890 IStl 18M 18»8 1894 

Der Eisbericht ist abgeschlossen 11. Augast 8. Juli 24.J«m fiehlt 4. Juli 
Beobachtete Eisberge, einzelne 

und in Gruppen 342 52 72 — 156 

Gewöhnliches Treibeis .... 7 2 5 — 12 

Temperatur im Julimonat: 

Dänemark Nürdl. I>i4)iomark (Skagen. 

Vesteuing, Heming) . . 13.4»C. 15.9«C. +2.6*C. 
SUdl. Dänemark (Fan6, 

Samso, Koi)eiiba£!;eii.Eoir6) 14.6 16.5 -j- '-^ 

Bornholm (Hannuei^liu.sj . 15.2 16.4 -j- 1.2 
Norwegen Südl. Norw. (Christiania, 

Miiiulal.Skudeanäs, Bergen) 13.2 16.2 +3.0 
Mittel Norw. (Aalesuüd, 
Christiansnnd, Brönö, Bo- 
do, AndesnSo) .... 11.0 12.4 +1.3 
Nördl. Norwegen (Tromso, 
Alten, Vardo) .... 10.7 9.8 —0.9 

Aus diesen Ergobnis.sen geht hervor, dass der Julimonat 
1890 eine für da.-* nördliche Dänemark und südliche Norwegen 
bedeutend niedrigere Temperatur hatte (2^2 — ^'^^ 
darauffolgenden vier Jahren, dass der Temperaturfall geringer war 
für das <^leni Golfstromo fomer liegende südliche und ostliche Däne- 
mark und mittlere Norwegen, und da.^^s ein solcher gar nicht im 
nönlliclien Norwegen beobaebtet wurd(\ 

Einige Kiiizelnbeiten mü.s.'^en aueb noeb iiier angetidnt werden. 
In »Nogle Bemarkninger oni Isen i Davis-Stradet i Foraaret 1889« 
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bemerkt Kapt. Garde, dasa die Eisberge eine Höhe von mehr wie 
300 Fuss über dem Meeresspiegel erreichen können und das Volumen 
zu mehrern Hundert Millionen Kubikfuea veranschlagt werden kann. 
Diese Angaben stimmen ganz mit denen auf der JE^arte für 1890, 

auf welcher mehrere Eisberge hervorgehoben werden, die eine Höhe 
bip zu 90 m und eine Läntjo von 250 — r,00 m hatten. Dass solche 
gewaltige Ei^massen, bis 2000 Furi.< tief unter die Meeresflache 
reichend, einen grossen Widerstand gegen du» Auftauen zu leisten 
vermögen, ist klar, und der berühmte Polarfahier Admiral Nares 
berichtet auch, dass er in den Polaigegenden einen Eisberg gesehen 
bat, der unverkennbare Zeichen trug, dass derselbe früher eine Beise 
durch den Atlantic bestanden habe. 

Wir beschränken uns hier üvd die oben zusamniengeftellten 
Beobachtungen, welche doch hinreichen, um die khmatologischc Be- 
deutung des masserihaff^n Erpcheineii:^ des Eises im Golfstrome für 
das nördliche Europa ausser Zweifel zu stellen. — Es ist klar, dass 
die starke Abkühlung der Atmosphäre und der daraus folgende, 
statistisch nachgewiesene, starke und rechliche Regenfall und sonstige 
ungünstigen Witterungsverhältnisse, wenn sie gerade in der Sommer- 
zeit eintreffen, die Ernte beeinträchtigen müssen. Es erfordert aber 
genauere Untersuchungen, um dieses festzustellen; eine auffallende 
Thatsache bleibt os itnmerhijj, dass die Ernte in Dänemark, nach 
den Ermittelungen des statistioclien Bureaus zu Kopenhagen, auch 
im Jahre 1896 zu einem um 50 Millionen Kronen geringem Wert 
bereebnet wurde, als nach derselben Quelle die Ernte im Jahre 1891. 
Die Eisberge 1890 haben hiemach dem National-Eiinkommen Däne- 
marks einen Verlust von 50 Millionen Kronen beigebracht 

Während der Einfluss der Eisberge auf die Temperatur ziem< 
lieh allgemein anprenonnnen ist, und nur einer nähern numerischen 
Bestäti^nnig Ix dürt'te, ist das Verhältnis mit Rücksicht auf die kalten 
und warmen Verzweigiuigen des Goifstromes naturgemäss mehr 
kompliziert, so wie auch die durch Messungen konstatierte wieder- 
holte Spaltung des Hauptstromes weniger beachtet sein dürfte. 

Die bezüglichen Messungen sind von der IT* S. Ck»a8t Surve^ 
längs der Küste von Nordamerika vorgenommen, von Kap Florida 
bis Sandy Hook auf einer Strecke von ungefähr 15 Breitengraden 
oder 900 ^^fpin-ilen. Das Fahrwasser ist bis zu einem Abstände 
von der Küste von ca. 600 Seemeilen unte rsucht , und die Breite 
des gemessenen Gürtels ninnnt gradweise ab, bis Kap Florida, wo 
-4i6 Messungen ca. 65 Seemeilen von der Küste aus umfassen. Das 
■Besultat der Untersudiungen kann in Kürze in folgendem zusammen- 
■gefasst werden: 

Der kalte Polarstrom längs der Ostküste von Nordamerika 
hat ausserhalb Sandy Hook eine Bn itc von "J 10 Setmeilen, ab- 
nehmend bis 10 Meilen ausserhalb Ka]i Florida. L'nniittelbar auf 
diesen kalten Strome (the eoid wall) foltrt der erste warme Zweig 
(band) des Golfstrome» mit 25 — 60 Meilen Breite, demnächst wiederum 
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dn kalter Streifen halb so breit, und abwechselnd so fort; im ganzen 
sind vier wanne und drei kalte Streifen o(hr Verzweigiuigen beob- 
achtet. Der Hauptstrom, der eigentliche Golfstrom» bildet das vierte 

Gliod iinrl nimmt ungefähr — ^'r, der ganzen Breite der nntrr- 
suchten Strecke ein. Der Hauptzweig des Golf Stromes hat ausser- 
halb Sandy Hook eine Breite von 127 Seemeilen und ausserhalb 
Kap Florida eine Breite von 25 Seemeilen. 

W^n man nun annehmen könnte, dass die Grensen zwischen 
den wannen und kalten Zweigen bleibende wären, so würde kern 
Temperatunveehsel aus diesen Verzweigungen entstehen, aber eine 
solche Stabilität des Stromsystems ist kaum denkbar, auch haben 
die Untersuohunc^n ergeben, dass Verschiebungen stattfinden in dem 
Masse, wie dw Strom sich in seinem Laufe erweitert. Es Hegt also 
nahe, anzunehmen, dass solche Verschiebungen auch aii den Kübteu 
von Europa merkbar sind, und hier hätten wir denn eine zweite 
wirksame Ursache zu Unregelmässigkdten in dem Temperaturgange, 
80 weit derselbe vom Golfstrome herrührt 

Es ist bisher angenommen worden, dass die merkliche Ein- 
schränkung oder Auflösung des Golfstromcs hauptsächUch dem 
Kampfe des Golf«tromes gegen die kalten Wn.=.«ernias?cn des nörd- 
lichen Atlantischen Meeres zuzuselitt iben sind; i s lassen ?«ich aber 
auch andere Ursachen denken, welche niitwhkend sind, und durch 
welche die Variationen in Richtung, Zusammensetzung und Tem- 
peratur des Golfstromes sich erklären können. So z. B. muss her- 
vorgehoben werden, dass der mächtige Golfstrom seinen einzigen 
Auslauf im Atlantischen Meere durch die ziemlich enge Florida- 
Strasse hat; der Golfstrom, oder richtiger dessen Wirkung auf die 
Temperaturverhältni??e nnd das Klima Europas bendU daher ganz 
auf dt r Unverändi^rlichkeit der Konfiguration dieser Wasserstrasse, 
welche kaum 15 geographische Meilen breit ist. 

Die vorliegenden Zahlenergebnisse und Betrachtungen beweisen 
auch, dass sehr fühlbare, ja selbst katastropbenähnliche thermische 
und klimatologische Ereignisse vollkommen (rklärlich sind durdi 
teirestrische Phänomene und meteorologische Erscheinungen, wenn 
sie geographisch begrenzt auftreten und nicht den ganzen Erdball 
umfassen. 

Die iialteu Tage des Mai. Anknüpfend an die Arbeit von 
Prof. Müt^ch über Spät- und Frühfröste verbreitet sieb v. Bezold 
über die bekannten Frosttage des Mai (11. — 13.)*). Er bemerkt, 
dass die Kälterückfalle dieser Tage noch deutlicher hervortreten, 
wenn man Gruppen von je drei l'agen zusammen fasst und schliess- 
lich noch die mit fortschreitender Jahreszeit abnehmende Wahr^ 
scheinhchkeit des Eintrittes von Frost mit berüokBichtigt. 

^) Dieses Jahrbuch. 9. p. 370. 

*) HeteoTolog. Zeitachr. 1899. p. 114. 
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Das Ergebnis einer derartigen Zusammenfassung ersieht man aus 
den nachstehenden von v. Bezold gegebenen TabeUen, wolclie, vom 
2. Mai beginnend, die Summen der aufgezeichneten Frosttage für 
dreitägige Zeitabschnitte enthalten, und zwar ebenso wie bei Müttrich 
nach Schwellenwerten der Temperatur t geschieden sind: 

Summen der Frosttage im Mai (erste Hälfte): 



Gruppen 


t <o.o 


t < — 0.3 


t < — 0.5 


t < — 


I 2—4 


219 


210 


195 


98 


II 5-7 


249 


235 


220 


107 


III 8-iO 


224 


209 


199 


80 


IV 11 -la 


260 


233 


219 


84 


V 14—16 


150 


13» 


131 


34 



»In dies» Tabelle treten die dreitäglgeD Abschnitte von 5 — 7 
sowie von 11 — 13 deutlich mit Maximalsummen hervor. 

Dabei fällt das absolute Maximum bei Berücksichtigung aller, 
auch der schwachen Fröste, auf die Zeit vom 11. — 13., wenn auch 
nicht stni k msgeprägt, während bei Vernachlässigung der schwächern 
Fröste und besonders bei ausschliesslicher Berücksichtigung jener 
Tage, an denen die Temperatur auf — 0.3^ oder noch tiefer gesunkoi 
ist» die Zeit vom 5. — 7. Mai noch mehr heimgesucht erschdnt. 

Dagegen macht sich ohne Rücksicht auf die gewählten Schwellen- 
werte jedttzeit ein plötsUches Nachlassen der Frostgefahr beim tJbet- 
gange von der Gruppe IV zur Gruppe V, d. h. vom 14. Mai an» 
geltend. 

Wird schon durch diesen plötzlichen Rückgang in der Zahl 
der Frosttage die Aufmerksamkeit auf die Zeit der Eisheiligen ge- 
lenkt, so tritt das Verhalten dieser drei Tage noch weit schlageuder 
hervor, wenn man das allmähliche Stdgen der Temperatur um die 
genannte Jahresxeit mit in Betracht zieht. 

Berechnet man zu dem Zwecke die Zahlen, wie sie eich ergebm 
würden, wenn die Zahl der Frosttage einfach linear vom Anfangs- 
werte zum Endwerte übergingen, so erhält man die in der nach- 
stehenden Tabelle unter »berechnet« stehenden Zahlen. 

Zieht man alsdann diese Werte, die man im Hinblicke auf die, 
wenn auch nur für ein kurzes Stück, ausgeglichoiett Kurven in 
gewissem Sinne als normale hetrachten darf, von d^ beohaditetra 
Summen ab, so erhalt man Difierenzen, die ein abnormes Verhalt^i 
der einzelnen Gruppen yiel besser erkennen lassen, als die rohen 
Beobachtungszahlen . 

Man erhält unter diesen Gesichtspunkten die folgende Tabelle: 

Summen der Frosttage im Mai (erste Hälfte): 

f^O.O t^ — 0.3 t^ — O.b t^ 3.0 

Gruppen beob. ber. Ditf. beob. ber. Ditt. b6ob. ber. Siil. beob. ber. Diff. 

S— 4 219 219 0 210 210 0 195 19S 0 96 98 0 

5—7 249 20-2 47 235 192 43 220 179 41 107 82 25 

8—10 224 184 40 209 175 34 199 163 36 80 66 14 

11—13 250 167 83 233 157 78 219 147 72 84 50 34 

14—18 150 150 0 139 139 0 131 131 0 34 |4 0 

Xl«la, jAlvliaehZ. 25 
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Au8 dieser Zusammenstellung entnimmt man vor allem, dass 

die Differenzen ohne Ausnahme das positive Vorzeichen haben. Ee 
ist mithin die Zahl der Frosttage fOr den ganzen Zeitmum, vom 
6. bis zum 13. Mai einsohliesslieh, grösser als sie hei einfach linearer 
Abnahme wäre, und man darf demnach diesen ganzen Abschnitt 
des Mai als besondere zu Frost geneigt bezeichnen. Aiisrrerdem 
fälli das absolute Maximum der Differenzen, d. i. die Abweichung 
der beobachteten Werte von den in gewissem Sinne als normal zu 
betrachtenden für alle hier benutzten Schwellenwerte auf die Tage 
vom 11. — 13. Mai, also f^enau auf jene Epoche, auf wddie d«r 
Volksmund die Kälterückfälle verlegt hat 

Endlich sieht man auch, dass das Maximum der Tage vom 
5. — 7., das in den Summen selbst so stark hervortritt, dass es bei 
Ausschluss der leichtern Fröste sogar stets als absolutes erscheint, 
in den Differenzen zwar auch noch besteben bl^bt, aber nur als 
selEundäros mit verhältnismässig geringem Gewichte. 

Aus der' Betrachtung dieser Differenzen erklärt sich aber auch, 
weshalb das Maximum in der Zeit vom 5. — 7. gerade bei den 
tiefern 8ch\veIIen werten eine so hervorragende Rolle spielt. 

Der (Irund liegt eben einfach darin, dass die Erreichung sehr 
tiefer Temperaturen wegen des allgemeinen Ansteigens der Mittel- 
. temperaturen bei fortschreiteodcr Jahreszeit von Tag zu Tag unwahr- 
soheinliäier wird, so dass bei gleicher Abweichung vom liffttelwerte 
bestimmte negative Werte um so leichter erreicht werden, je naher 
der Tag dem Anfange des Monate steht. 

Dieses Hervortreten des exfHiexi Maximums verschwindet jedoch 
zu Gunsten des auf die Tage vom 11. — 13. fallenden, sowie man 
der stetigen Hebung des allgemeinen Temperaturniveaus Rech- 
nung trägt. 

Thut man dies, so machen sich bei Benutzung des von Müttrich 
gesammelten Materiales die Tage der' Eisheiligen in so auffallender 
Weise geltrad^ mh man m h^&tae noch niemals in statistischen Zu- 
sammenstellungen hat nachweisen können.« . 

Über die wahrscheinliche Ur.sache der geologi.schen Klima- 
veränderangen verbreitete sich Prof. Scheiner In einer sehr 
bemerkenswerten, im Jahre 1801 veröffentlichten Schrift: »De 
Klimaten der Voorweld en de gesehiedeniss der zon«, die später 
erweitert auch in deutscher und englischer Sprache erschienen ist, 
hat E. Dubois zuerst den Versuch unternommen, die Entwickelungs- 
geschichte dex Erde in Veri>indu]:^ mit derjenigen d«r Sonne zu 
bringen. Da die Iklimatischen Verhältnisse der Erde, und damit 
auch die geologischen Vorgänge, in erster Linie von der Intensität 
der Sonnenstrahlung abhängen, so liegt dieser Gedanke eigentlich 
- «ehr nahe, und man muss sich mit dem Verf. wundern, dass mnn 
ilio geologischen Probleme nicht schon früher von diesem Gesichts- 

Astron. Nachr. No. 3561. ' 
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punkte aus betraclitet hat. Die frühern kosmischen Theorien der 
Geologie nehmen nur Bezug auf Änderungen der Elemente der 
Erdbewegung, berücksicbtigeii also nur StrahluDgsyerschiedeDbeiten 
durch Änderung der Distanz und der Lage in Bezug auf den 
strahlenden Körper. 

»Ich möchte,« sagt Prof. Scheiner, »vom astronomisclien Standpunkte 
ans etwas näher auf die Dubois'sc.he Theorie eingehen, unter der voraus- 
setzniig, (iass die Grundlagen derselben in geologischer Btziehuug richtig 
flilid. Der erste Teil dersdben wird wohl fest jedem Astronomen als selbst- 
verständlich erscheinen, so dass ein genaueres Eingehen auf denselben nicht 
erfurdeilich sein dürfte. Es wiid gezeigt, dass in frühem Perioden 
die Temperatur der Erdoberfläche ^e we^utlieb höhere gewesen ist, ent- , 
sprechend der ptärkern Bestrahlnnir durch die Sonne, als letztere noch 
dem ersten Spektraltypns angeliürte. Die relative Dauer der heissereu 
Zdten gegenttW den sp&teru kühlera Iftsst Bich in ZummmeDhang bringen 
mit der relativen Dauer des Verwcilens eines Sternes innerhalb der ein- 
zelnen Spektralklasfen auf Grund des von mir auf p. 326 meiner Spektral- 
analyse der Gestirne gegebenen GedankenganjEres, nach weichem diese Dauer 
ungefibr dem Prozentsatze der jetzt jeder einzelnen Klasse angehörenden 
Sterne proportional gesetzt werden kann, t'^briireus hat fast zu frleicher 
Zeit und gänzlich unabhängig hiervon Dubuis iu seiner erwähnten holiändi- 
fldien Schrift, p. 74 f , die Anfang 1891 zu Batavia erschienen ist, den 
gleichen Gedaul i n:: :uu>^ ausgesprochen und darnacli ii 1. 1 1> Verhältnis 
zwischen der jetzigen und der fruheru Strahl ungsinteusitüt der Sonne 
abgeschätzt, p. 75 IT. Welchen Einflnss hierbei auch die eigene Wärme 
der Erde ausgettbt haben kann, möge hier inierörtert bleiben. 

Dubois geht aber noch einen Schritt weiter, indem er auch die iu 
den letzten Jahrtausenden eingetreteneu pcriodlüchen Klimaschwankungen, 
die sich in den Eiszeiten dokumentieren, durch entsprecliende Variationen 
der Sonnentemperatnr zu erklären versucht. Teh muss gestehen, dass ich 
diesem Teile der Dubois'schen Theorie bisher sehr skeptisch gegenüber 
gestanden habe, da man einmal Oberhaupt nichts von Schwankungen der 
Sonnentemperatur von .Talirtnnsi itde langen Perioden kennt, und ferner so 
starke Schwankungen dei- Souueutemperatur, wie sie auf den ersten Blick 
erfordeilieb scheinen, äusserst unwahrscheinlich sind. Ich habe mich nun 
in den letzten .Taliren vielfach mit dem Prohlria der Sonnentemperatur 
beschäftigt (die Kesultate dieser Untersuchungen sind Seite 7 dieses Bandes 
behandelt), und bei dieser Gelegenheit hat sich meine Ansicht über den 
zweiten Teil der Dubois^scben Theorie wesentlich au deren Gunsten ge- 
ändert. 

Es handelt sich zunächst darum, festzustellen, um welchen Betrag 
sich die Strahlung der Sonne vermindern muss, damit eine Eiszeit, z. B. 
für Mitteleuropa, eintritt, und alsdann zu berechnen, durch welche Änderung 
der Sonneutemperatur dies hervorgerufen werden kann. 

Um die verirletscbemng eines Landes herbdzuftthren , ist das Auf- 
treten besondeTP tiefer Wintertempeiaturen nicht erfürderlich Ahgeselien 
von lokalen Einflüssen und der Menge der JS'iederscbläge ist hierzu nur 
notwendig, dass die mittlere Temperatur während langer Zeiträume unter- 
halb 0<> liegt. Nun beträgt zur Zeit die mittlere Temperatur Europas etwa 
4-10"; nähme sie also um 10* ab, so würde eiiiM n^^ne Ei.-izeit für diesen 
Weltteil beginnen, und dies entspräche eiuer Abiuiiime der Sonueustrahluug 
von rund 'L ihres Betrages, wie sich leicht durch folgende Betrachtung 
ergiebt: Nach den Untersuchungen von Zenker beträi:;t die mittlere 
Temperatur der Erdoberfläche ohne die solare Strahlung, nach gut unter- 
einander stimmenden Methoden berechnet, — 73^; d. n. bei dieser Tem- 
peratur würde Gleichg-ewicht zwischen der Aus.strahluno- der Erde in den 
Weltraum und der Wärmezufuhr aus dem Erdinnern eintreten. Als wirk- 
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Ii he mittlere Temperatur der Erdoberfläche wird der Wert -f 15* an- 
gegeben; die Soimeustrahlanff bewirkt demnach eine Erhöhung der Eid- 
obeTflSfihentempenitiir von 8S*, eine Emiedrißiingr dieses Betrages mn % 

würde somit fiir Mitteleuropa eine Eiszeit bedingen. 

Cirössere Schwierigkeiten bereitet der Über^i^ani,' von einer Strahlung^s- 
änderung auf die Temperatur des strahlenden Körpers, doch sind auch 
diese in den letEten Jahren wesentlich gehoben worden. Unter den vielen 
StrahluTi<»sqfef*etzen, die seit Newton au%estellt worden sind, steht zweifellos 
das StefanVehe an erster Ütelle. Nach demselben ist der Strahlungseffekt 
proportional der vierten Potenz der absoluten Temperatur des strahlenden 
Körpers: E = ( T*. Neuere Prüfungen durch L\iinmer und Priiicsheim, 
bei denen Temperaturen bis zu 1300^ verwendet werden konnten, ergaben 
die ToUe Gültigkeit des Stefan'selien Gesetses bis sn diesen Grensen; die 
be.ste Darstellung- wurde mit dem Exponenten 3.96 anstatt 4 erhalten. Eine 
* Extrapolation mit Hilfe eines empirischen Gesetzes auf das Fünf- bis Acht- 
fache des Prttfnngsintervalles bleibt allerdinjs;8 immer bedenklich; aber 
gerade das Stefan'sche ist das einzige der bisherigen Strahlungsgesetie, 
welches eine theoretische Begründung erfahren hat, indem Boltzmann es 
aus der elektrümagnetischen Lichttheorie in Verbindung mit der mechani- 
sdien Wärmetheorie ableiten konnte. 

Ich möchte die Brauebba rlvf^t de.s Stefan'schen Gesetzes durch ein 
charakteristisches Beispiel erläutern. Pouillet iiat aus seinen Messungen 
der Sonnenstrahlmg mit Hilfe des StraUungsgesetzes von Dnlong vnd 
Petit eine Sonnentemperatur von ungefähr 1500 0 abgeleitet, während Secchi 
aus seinen Beobachtungen unter .^wendung des Newton'schen Gesetzes 
^e Sonnentemperatur von vielen Millionen Grad erhielt. Beide Werte 
sind nach unsem heutigen Anschauungen unmöglich, und der in ihnen 
enthaltene Widerspruch hat wesentlich dazu beigetragen, die physikalischen 
Forschungen an der Sonne mit grossem Misstrauen zu betrachten. Wendet 
man nun das Stejftn*sche Gesetz auf diese beiden Strahlnngsmessnngen 
an, so erbält man iiarli F'onillet eine Sonnentemperatur von 5600**, nach 
Secchi vuu 5400^, d. h. lu guter Übereinstimmung einen einigermassen 
plausiblen Wert, der aber wdirsebeinlieb zn niedrig ist, da die bei den 
Pouillet'sclien und Secchi'scln n l'eobacbtun£;en vorhandenen Fehlerursachen 
in der JbÜchtung gewirkt haben, den Betrag der Solarkonstante herab- 
zndrttcken. 

Nacli meinen bereits erwähnten Untersuchungen ergiebt sich mit 
grosser Wahrscheinlichkeit, dass die Sonnentemperatur innerhalb der (irenzen 
von 5ÜÜU und 10000° anzuuehmeu ist — die Sonnentemperatur hierbei 
definiert als die absolute Temperatur einer in beliebiger Jlntfernung von 
der Erde befindlichen Kugel vom scheinbaren Durchmesser und dem 
gleichen Strahlungselfekt der Sonne und dem Emissionsvermögen eines 
absolut schwarsen Körpers. Naeh dem Stefan'schen Gesetze entspricht nun 
einnr S'tralilniiq-'-'änflfrnng um ^/^ eine TemperaturäiulrnTnir rln--^ -tralilnulen 
Körpers von rund 3 %, demnach für die untere Grenze der Sunneutemperatur 
ungefilhr ISOO, für «e obere nngefShr 800*. Das ist ftberrasebend viel 
weniger, als man sich früher vorgestellt hat, und in Anbetracht der starken 
lokalen Veränderungen, denen die Photosphäre ständig unterworfen ist, 
muss man sich umgekehrt eigentlich über die Konstanz der mittlem Erd- 
temperatur wundern. 

Ich nehme natürlich nicht an, dass die ganze Sonnenmasse periodi- 
schen Temperaturschwankungen von dem angedeuteten Betrage unterworfen 
sein könnte, sondern dass dieselben sich nur in der Atmospbärenschicht, 
als welche die P}i fn^p] läre zu betrachten ist, abspielen. Die Masse der 
Phutosphäre ist gegenüber der Sonnenmasse ganz verschwindend gering, 



k?tnnte, wenn aus irgendwelcben Ursachen die Wärmezufuhr ai^s di m Innern 



möcnte nur andeuten, dass auch andere variable Ursacheu mitwirken können, 
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wie as. B. Veränderungen der AbaorptioiL innerlialb der obersten Schichten 

der Photosphäre iinrl verändernngfen des Emissionsvermögens. 

Es steht demnach die erforderliche Grösse der Amplitude der perio- 
dischen StrahlnngesdhwaiikQngen nicht im Widerspräche mit den Thatsachen 
auf dem Gebiete der Sonnenphysik, und es bleibt nur noch die Frage 
offen, ob überhaupt Schwankungen der Strahlung tou Jahrtausende langer 
Periode yorhanden sein ktfonen. Irgend etwas Positives Iftsst sich hierttber 
natury^emäss nicht sagen; man muss sich damit he^nüjüfen, wenn einer 
solchen Annahme nichts Positives entgei^^en^-ehalten werden kann, wie dies 
thatsächlich uiclit der Fall zu sein scheint. Eine periodische Strahlungs- 
äuderung der Sonne ist mit Sicherheit nachgewiesen: die elfjähnge P^Mle 
der Sonnenflecken. Dass in diesem Falle die Strahlungsändeningen in den 
klimatischen Verhältuissen der Erde nicht mit Bestimmtheit haben nach- 
gewiesen werden können, braucht durchaus nicht an ihrer etwa ver- 
schwindend kleinen Orösse zn lir^rn, sondern wird wesentlich durch die 
Kürze der Periode bedingt sein, innerhalb welcher merkliche Sammationen 
nicht OTstandekommen kSnnen. Eine »weite Periode von M — dOjährigw 
Daner scheint ancredeutet zu sein, und es steht meines Erachtens, wenn 
überhaupt eine oder zwei Perioden konstatiert sind, nichts im Wege, noch 
andere Perioden von bedeutend längerer Dauer flir möglich zu halten, 
besonden woiu man die Wilsing'sche Erklärung der Sonnenfleckenperiode 
annimmt, nach welcher die letztere durch em*^ ürewisse Zähigkfit der 
innem Schichten von verschiedener Winkelgescli windigkeit in Verbindung 
mit der Beibang hervorgerufen wird. Als ständig wirkende Ursache, weldie 
immer von neuem Avieder nach erfolgtem Ausgleiche <\pv. Spannungszustand 
hervorruft, ist hierbei wohl die langsame Zusammenziehuug des Soimenballes 
ansnnehmen. 

Es scheint mir sogar die Umkelir des Problemes durchaus gestattet, 
nämlich aus den periodischen Elimasch wankungen der Erde innerhalb der 
letaten Jahrtausende auf entsprechende Änderungen der Sonnenstrahlung 
zn schliessen. 

Sollten sich die bisherigen rein tellnrischen Erklärungen der Eiszeiten, 
z. B, durch Veränderungen im Laufe des Golfstromes, nicht anfreclit erhalten 
lassen, und sollte sich entsprechend die Annahme einer kosmisclien Ursache 
als notwendig heraiT^-^t^npii . so würde di^- I>nliois'sche Theorie wohl als 
einfachste und eiuwurlstreieste zu betrachten seiu und auch für die Sonnen- 
physik von hoher Bedentnng werden.« 

Die wissenschaftliche Urimdlage einer Wetterprognose 
anf mehrere Tage vorans, behandelt Dr. J. van Bebber^j. Er 
unterschied schon früher^) fünf Hauptwetteringen, nämlich: 

Typus I: Hochdruckgebiet iui Westen Europas, etwa über den 
britisdien Inseln und deren Nachbarschaft, Depressionen Aber den 
jSsÜicher gelegenen Cr^genden (dieser Typus ist in den Tabellen 
nach der Lege des Mazimums mit W Hh NW bezeichnet). 

Typus II: Hochdruckgebiet über Zentraleuropa, speuell über 
Deutschland (Strahlungstypus), Depressionen erst in grSssexer Ent- 
fernung (Zentral oder C.) 

Typus III: Hochdruckgebiet über Nord- oder Nordosteuropa, 
Depressionen auf der Südseite des Hochdruckgebietes;, am häufigsten 
über dem Mittelmeergebiete oder der Biscayasee (N 4~ ^ O). 



») Das Wetter 18Ö9. p, 217. 

') Vgl. dieses Jafarhudi DL p. 381 
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Typus IV: Hochdruckgebiet über Ost- oder Öüdosteuropa, De- 
pressionen im Westen (O-f-SO). 

Typüs V: Hochdruckgebiet über Süd- oder Südwesteuropa, JDt.- 
pressionen in nördlichen Qegenden (S + SW). 

Im Sommer, worauf es für die landwirlsdiaftliche Praxis am 
meisten ankommt, harst^en drei Wettertypen entschieden vor, n^m«' 
Heb J^pus I, Typus V und, in etwas schwächerem Masse, Typus DT. 
Typus I. ist kiihl, böig, Teränderlich , häu^ mit Kegenscbauem, 
Typus V ht trübn, rpf]Tiprisrh und kühl, wogejiren Typus II uns 
gonnige, warme und trockene Tage bringt. Daher sind unsere 
Sommer in den meis^ten Fällen kühl und iiass. 

Die Fälle, in welchen das Hochdruckgebiet auf der Westhälfte 
des Horizontes liegt, sind viel häufiger als solche, in denen das 
Maümuni eine östliche Komponente hat, namoillicb zur Sommerszeit. 

Der mittlem Luf tdruckverteilung entsprechend ist der Typus IV 
ein Wintertypus. Im eigentlichen Sommer zeigt er ein entschiedenes 
Minimum, während er im Winter sehr häufig ist. 

Auffallend erscheint das starke Hervortreten des Typus III 
im April, aber diese Thatsache zeigt sich in allen Lustxen. Jm 
Sommer kommt dieser Typus verhalt nisniii?sig «elteu vor. 

Die mittlere Dauer der Wettertypen war in dem £wanzigjäbrigen 
Zeiträume 1876 — 1BÜ5 folgende: 
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Dauer, also die Erlialtungstendenz der Wettertypen zeigt 
auch im zwanzigjährigen Zeiträume grosse Verschiedenheiten. Als durch- 
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schnittliehe Dauer ergebeo sich etwa drei Tage. Die Erhaltungg- 
t^d^z ist kürzer, wenn das Hochdruckgebiet über Ost- o<ler Süd' 
<europa liegt, insbesondere dann, wenn Deutschland gelbst yom 

Hochdruckrrebipte überdeckt wird. In der jährlichen Periode zeigt 
-die Kurve für Typus III (N-f-NO), (ebenso wie für die Häufig- 
keit) eine auffallende Anschwellung im April, aber fehr geringe 
Werte im Sominer. Typus IV (O + SO) zeigt im Winter sein 
'Maximum, sein Minimum im ßommer. S + S W ist im Winter und 
Spätsommer am beständigsten, iv&hrend W + ^W im Frflbsommer 
die grösste Erbaltungstendenz aufweist Die Dauer d& zentralen 
Lage i$t in allen Jahreszeiten verhältnismässig gering und un- 
bedeutend. Wir können hier im allgemeinen die Thatsache kon- 
statieren, da?» die Erhaltungstendenz mit der Häufigkeit zunimmt.« 

Die Aufeinanderfolge der Wettertypen zeigt manchos Gesetz- 
mässige. Am bauligsten folgt: 

anf im Wtotor Im Frühjahr im tiommei im Herbst überhaupt 

N + NO O-f-'^^O O-fSO S-fSW 0-fSO 0 + SO 

0 + 30 s + sw s+sw SH sw s + sw s-{-m 

S-hSW W-fNW zentral zentral W + NW zentral 
W4-NW S+SW 8+9W zentral mtni z^tr«! 
senual O-j-SO 0+SO S + SW O+SO ,0+SO 

»Der Witterungscbarakter unserer Gegenden ist abhängig von 
-d^ Häufigkeit und der Beständigkeit der ol)rn besprochenen Wetter- 
typen, wobei allerdings der Einfluss der Jahreszeiten ganz bedeutend 
iiw Oewicht fällt. Jeder W^ettertypus wird durch die jeweilige 
Luft 1t nfkverteilung bedingt, diese ruft wieder bestimmte Luft- 
ström ungeu hervor, und diese sind je nach den Jahreszeiten von be- 
stimmten W^itterungserscheinungen begleitet. 

Typus I bat böige, feuchtkalte Winde aueä nördlicheu Richtungen 
(namendtch NW- Winde) im Gefolge, daher ist bei sdn^Hem<£ift 
auch das Wetter böig und nasskdt Typus II bringt natuxgemäss 

ruhiges, trockenes, im Sommer sonniges und warmes, im WintöT 
nebliges, oft sehr kaltes Wetter. Man kann ihn Stmhlungstypus 
nennen, ohgl^ieli der Lufttransport namentlich bei seinem Zustande- 
komm immerhin eine grosse Rolle spielt Typus III führt die 
kalte, dumpfarme Luft aus Russland zu uns herüber, im Sommei- 
ist er warm, im Winter kalt Gewöhnlich leitet er (zuweilen auch 
'Typus I) unsere strengen Winter ein. Typus IV ist entsprechend 
den südlichen und südöstlichen Luftströmungen im 8ommer warm, 
ebenso meist auch im Winter je nach den im Südosten unseres 
Erdteils vorwaltenden Wärmeverhältnissen. Typus V endlich, der 
häufigsti^ von allen Typen, ist in allen Jahreszeiten nass, im Winter 
wann, im Sommer kühl. 

Typub 1 (\V + NW) weist in allen Monaten des Jahres zu 
jniedrige Temperaturen auf, namentlich in der wännern Jahreszeit 
itm Juni äoga.v U2 % . Typus Jl ist am kältesten im eigentlichen 
Winter, am wäonsten im Sommer. Ebenso verhalt wsh der 
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Typuö III. Typub iV zeigt nur Im Januar einen Wärmemaugel, 
dagegen m den übrigen Monaten dorcbweg einen Wäimeüberschuss 
namentlich in der wärmem Jahreraeit. Typa» V ist im Winter 
warm, dagegen im Sommer kuhL 

Im Grunde genommen besagen diese Ausführungen (abgeseheiK 
von den Zahlenwerten) nichts was dem praktischen Meteorologen 
nicht schon längst bekannt wäre. Wenn van Bebber daher meint, 
auf diesen^ Wege eine Gnmdlage für Wetterprognosen auf einige 
Tage voraus zu geben, so ist dies ein seltsamer Irrtum. Wenn 
z. R zur Sommerzeit bei hohem Barometerstände dstliohe Winde 
wehen (entsprechend dem l^pns UI), so weiss man längst, das» 
alsdann warmes und vielfach heiteres Wetter henschl^ und dieser 
Witterungscbarakter durcbw^ mehrere Tage andauert Wichtig aber 
wäre bestimmen zu können, wann er aufhört, also das Wetter 
umschlagt. Das aber lässt sich auch aus den »Typen« van Bebber's 
durchaus nicht ableiten, ja die Fälle, um welche es sich recht 
eigentlich handelt, nämlich plötzliche Umschläge des Wetters, 
können mäst nicht einmal von heute auf morgen auf Grund 
tä^ichen tdegraphischen Wetterdepeschen sicher voraus bestimmt 
werden, w<aa die eigenen Tagesprognosen van Bebber's die besten, 
nicht wegzuleugnenden Belege bieten. Von einem Nutzen derartiger 
mehrtägiger Prognosen für die Landwirtschaft kann also gar keine 
Kede sien. 



Dnek tob Olkar Lelaw in Leipiig* «T'i* 
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